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In den letzten Jahren ist es in zunehmendem Maße üblich geworden, die Hochspannungsisolierung elektrischer Maschinen 
in gewissen Zeitabständen zu überprüfen, um nötigenfalls durch rechtzeitige Instandsetzung Isolationsschäden und damit 
Betriebsstörungen zu vermeiden. Neben den bekannten Wechselspannungsmessungen dient als Prüfverfahren für die Güte 
der Isolation die Gleichspannungsprüfung, deren Ergebnisse jedoch stark von der jeweiligen Wicklungstemperatur ab- 
hängig sind. Im folgenden wird der Temperatureinfluß auf die Meßergebnisse bei verschiedenen Isolierstoffen aufgezeigt. 


Problemstellung und Begrifisbestimmung 


Neben der Begutachtung durch Augenschein wird die 
Isolationsgüte nach Ergebnissen von Gleich- und Wechsel- 
spannungsprüfungen beurteilt, die, solange die Bean- 
spruchung über die normale Betriebsfeldstärke nicht hin- 
ausgeht, zerstörungsfrei sind und dem Fachmann Rück- 
schlüsse auf den Alterungszustand der Isolierung ermög- 
lichen. Als geeignete Prüfverfahren hierfür haben sich bei 
Wechselspannung Messungen des Verlustfaktors und der 
Kapazität abhängig von der Spannung, des Glimmbeginns 
oder der Störfeldstärke eingeführt. 

Bei Gleichspannung fließen neben dem nach kürzester 
Zeit (etwa 10-6s und weniger) abklingenden kapazi- 
tivenLadestrom derzeitlich konstante Isolations- 
strom j, und der durch die Polarisation des Dielektrikums 
verursahte Absorptionsstrom in (t), der mit der 
Zeit proportional (t/tg)-2 abklingt (Bild 1) und in logarith- 
mischen Koordinaten als Gerade darstellbar ist. Die Summe 
dieser beiden nicht getrennt meßbaren Ströme wird Nach- 
ladestrom genannt und ihr Größenverhältnis durch die 

ill) 
Nachladezahl N= (10) 
zehn Minuten nach Anlegen der Spannung gemessenen 
Ströme gekennzeichnet. 

Die zeitliche Abnahme des rechnerisch oder zeichnerisch 
trennbaren Absorptionsstromes [9] läßt sich entsprechend 
durh die Absorptionszahl A kennzeichnen. Nach 
Abschalten der Gleichspannung entsteht im Isolierstoff durch 
die Rückbewegung der Ladungen der in umgekehrter Rich- 
tung fließende Nachentladestrom, der theoretisch 
bei unendlich langer Ladezeit dem Absorptionsstrom bis auf 
das Vorzeichen gleich ist. Praktisch weicht er etwas davon 
ab, wofür als dritte Verhältniszahl der Ein- und Zehn- 
Minutenwerte die EntladezahlE ein Maß darstellt. Es 
ist also, wie auch das Beispiel in Bild 1 zeigt, in der Regel 
N<A<E. Als weiteres Merkmal für den Isolationszustand 
wird aus einer zeitabhängigen Messung mit konstanter 
Gleichspannung der nach einer Minute gemessene und auf 
1 V und 1F bezogene „spezifische Nachentlade- 
strom“ ermittelt, während man mit steigender Spannung 
Messungen des Isolations-, Nachlade- und Nachentlade- 
stromes anwendet. 

Verlustfaktor- und Kapazitätsänderungen mit steigender 
Spannung geben Aufschluß über Glimmbeginn und Luft- 
gehalt der Isolierung und ermöglichen eine Kontrolle des 
Aufgehens während der Betriebszeit [12, 17, 22]. Der unter- 


als Quotient der eine und 


*) Dr. rer. nat. A. Wichmann ist Leiter des Läboratoriums für Gene- 
ratorenbau der Siemens-Schuckertwerke AG, Werk Mülheim/Ruhr. 


halb des Glimmbeginns gemessene Verlustfaktor ist kenn- 
zeichnend für den Isolierstoff und kann sich mit der Ein- 
wirkung von Feuchtigkeit oder auch durch Alterungsein- 
flüsse in geringem Maße verändern. Merklich stärker be- 
einflußt Feuchtigkeit jedoch den Isolationsstrom [19], 
so daß eine zeitabhängige Messung schon bei einigen hun- 
dert oder tausend Volt durch eine kleine Nachladezahl 
(Polarisationsindex), das bedeutet einen im Verhältnis zum 
Nachladestrom großen Isolationsstrom, den Feuchtigkeits- 
gehalt der Isolierung anzeigt, in manchen Fällen aber auch 
auf starke Verschmutzung der Wicklung hinweist [5, 28]. An 
stark gealterten Wicklungen können Feuchtigkeit und Ver- 
schmutzung bei Gleichspannungsprüfungen mit steigender 
Spannung zu verstärkter Zunahme des Isolationsstromes 
führen [1, 2]. Durch Messen des Nachlade- und Nachentlade- 
stromes und ihrer Zeit- und Spannungsabhängigkeit kann 
man Änderungen dieser für jede Isolierung charakteristi- 
schen Werte feststellen und damit verbundene Stoffänderun- 
gen im Verlauf einer Alterung bemerken. 


Ziel der Untersuchungen 


Eine sinnvolle Isolationsüberwachung erfordert den Ver- 
gleich zeitlich aufeinanderfolgender Prüfungen an der glei- 
chen Wicklung und setzt damit voraus, daß äußere Einflüsse, 
die nicht für den Isolationszustand kennzeichnend sind, 
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Bild 1. Nach- und Entladestrom an der 10-kV-Wicklung eines 
64-MVA-Generators mit 1 kV Gleichspannung gemessen. 


1 gemessener Nachladestrom N 23 

2 errechneter Absorptionsstrom A = 6 
3 gemessener Nachentladestrom E = 10 
4 errechneter Isolationsstrom. 
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aber das Meßergebnis beeinflussen können, ausgeschieden 
oder zumindest berücksichtigt werden. Wegen der großen 
Temperaturabhängigkeit namentlich des Isolationsstromes 
ist es deshalb die Regel, Messungen möglichst nur bei 
Wicklungstemperaturen unter 30 °C auszuführen [6, 10, 18]. 
Bei Isolationsprüfungen in Kraftwerken hat sich jedoch ge- 
zeigt, daß diese obere Grenze nicht immer eingehalten 
werden kann, weil das Abkühlen der Maschine während 
der manchmal sehr kurzen Betriebsunterbrechung nicht 
möglich oder auch nicht erwünscht ist. Dann sind Prüfungen 
bei höherer Temperatur als 30°C nicht zu umgehen, und 
man muß versuchen, die Meßergebnise auf Raum- 
temperatur umzurechnen, damit sie vergleichbar wer- 
den. Das ist aber nur möglich, wenn man genau weiß, in 
welchem Maße sich Verlustfaktor, Kapazität, Isolations- 
strom, Nachladung und Nachentladestrom mit der Tempe- 
ratur verändern. 

Unter den Gleichspannungsprüfwerten ist für den Iso- 
lationsstrom die Gültigkeit des Exponentialgesetzes 


i,(0) = i,(d,) e’ = 9) (1) 


an Wicklungen elektrischer Maschinen nachgewiesen [19], 
wobei i, der Isolationsstrom, ® die Temperatur und «& eine 
Konstante sind, und lediglich der Exponentialfak- 
tor & je nach Isolationsart und -aufbau veränderlich ist. 
Bei Werten für « = 0,04 bis 0,13/°C steigt der Isolations- 
strom bei 10 grd Temperaturerhöhung auf das 1,5- bis 
3,6-fache an. Wenn man den Exponentialfaktor & oder, was 
gleichbedeutend ist, die Halbwertstemperatur 
das ist die für ein Halbieren oder Verdoppeln des 
Stromes erforderliche Temperaturänderung — kennt, kann 
man nach dem bei einer Temperatur gemessenen Wert den 
Isolationsstrom für alle Temperaturen angeben. Systemati- 
sche Untersuchungen mit Gleichspannung, um die Tempe- 
raturabhängigkeit von Nachlade- und Nachentladestrom zu 
bestimmen und eine Umrechnung von Messungen bei ver- 
schiedenen Temperaturen auf vergleichbare Werte zu er- 
möglichen, fehlen bisher. Einzelne Versuche in dieser Rich- 
tung sind unvollständig geblieben und haben nicht zu ver- 
wertbaren Ergebnissen geführt [1, 10, 18]. Dieses Mangels 
bei Isolationsprüfungen ist man sich in Fachkreisen seit 
langem bewußt. Bei der normalen Betriebsüberwachung ist 
es aber nur schwer möglich, vollständige Unterlagen über 
einen weiten Temperaturbereich zu sammeln oder gar 
grundlegende Untersuchungen an ganzen Maschinenwick- 
lungen vorzunehmen. Deshalb wurden die Erfahrungen bei 
Messungen an warmen Generatorwicklungen durch ein- 
gehende Messungen mit Gleich- und Wechselspannung er- 
gänzt, die abhängig von der Temperatur an einzelnen Wick- 


Mikafolium-Isolierung bei 10kV in Abhängigkeit 
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lungsstäben und mit verschiedenen Isolationen durchgeführt 
wurden. Hierbei waren genau bestimmte, möglichst be- 
triebsnahe Bedingungen einzuhalten, um eine feste Grund- 
lage für das Auswerten von Isolationsprüfungen an elek- 
trischen Maschinen zu bekommen. Da die Temperatur- 
abhängigkeit vom Verlustfaktor und von der Kapazität einer 
Hochspannungsisolierung schon vor ihrer Verwendung in 
Eignungsuntersuchungen an Versuchsstäben bestimmt wird, 
galt der Hauptteil der Versuche dem Temperatureinfluß bei 
Gleichspannungsprüfungen. 


Gleichstrommessungen an Schellack-Mikafolium-Isolierung 


Der zeitabhängige Verlauf des Nachiadestromes, be- 
stimmt durch die Größe des Isolationsstromes im Verhältnis 
zum Absorptionsstrom und gekennzeichnet durch die Nach- 
ladezahl N [4, 8, 9, 15], ist zusammen mit den Entlade- 
strömen bei verschiedenen Temperaturen für eine neue 
Schellackglimmerhülse in Bild 2 nach Messungen mit 
10kV Gleichspannung dargestellt. Die Nachladung wurde 
über 45 Minuten und anschließend die Entladung während 
30 Minuten in Schutzringanordnung gemessen. Bei nied- 
rigen Temperaturen ist der im Nachladevorgang gemessene 
Strom praktisch nur durch die Absorption bestimmt (große 
Nachladezahl N). Erst bei Temperaturen von über 60 °C bis 
70°C macht sich in zunehmendem Maße ein merklicher 
Isolationsstrom-Anteil durch die Abflachung der Kurven und 
Kleinerwerden der Nachladezahl N bemerkbar. 

Auch die Entladekurven ändern ihren zeitabhängigen 
Verlauf bis etwa 55°C nicht, weichen aber wegen der ver- 
hältnismäßig kurzen Ladezeit von 45 Minuten von dem bei 
unendlicher Ladezeit zu erwartenden Verlauf nach unten 
ab [25]. Auffallend ist jedoch, daß in einem bestimmten 
Temperaturbereich, aus dem in Bild 2 die Messung bei 
75°C dargestellt ist, die Nachladungs- und Entladungs- 
kurven stärker geneigt sind. 

Die Nachladezahl N und die Entladezahl E sind also in 
diesem Gebiet, wie Bild 4 zeigt, besonders groß, oder 
mathematisch ausgedrückt, ist in der Gleichung für den 
Absorptions- und Entladestrom 


ANOEEINH EL Ce 1) 
der Absorptionsstrom, ft die Zeit und n eine Kon- 
stante sind, der Exponent n, der durch die Beziehung 


ee 2 
bestimmt ist, keine Konstante mehr, sondern eine Funktion 
der Temperatur. A ist die Absorptionszahl. Das hängt offen- 
sichtlich mit dem Erweichen des noch frischen und nicht 


wobei I, 


Schellack-Mikafolium-Isolierung bei 
in Abhängigkeit von der Zeit. 


10 kV 


,  ETZ-B, Bd. 12, H.10, 16. 5. 1960 Temperatureinfluß bei Isolationsprüfungen 239 
210! 
B ——— Nachlodestrom 
10° E---- Entlodestrom j 
$& }H° 7 Absorptionsstrom 
‚u |" Isolationsstrom 5 
E 
10) > 
E : 
5 N 
ann < 0 ; ° 
0 20 let 
6 Emm Temperatur —> 
[A 
Bild 7. Nachlade-, Entlade- und Absorptions- 
? zahl an einer alten Schellack-Mikafolium- 
— - — Entladestrom SL Isolierung bei 60 kV in Abhängigkeit 
ee N 212] 12 von der Temperatur. 
iD m 1 a 0 %20 60 80 100°C 120 NS 
[S103.5 Ik] Zeit — BT 1 achladeza 
EIER eit Ess Temperatur 2 Entladezahl 
Bild 5. Nachlade- und Entladestrom einer alten Bild 6. Nachlade-, Entlade-, berechneter Ab- 


3 Absorptionszahl 


sorptions- und Isolationsstrom einer alten 
Schellack-Mikafolium-Isolierung bei 


10 kV 


in Abhängigkeit von der Temperatur. 


vollständig ausgehärteten Bindemittels in diesem Tempe- 
raturbereich zusammen, wobei sich naturgemäß die elek- 
trischen Werte der Gesamtisolierung ändern müssen. In 
Bild 3 sind die Werte für eine Versuchsdauer von 1 und 
10 Minuten abhängig von der Temperatur dargestellt. Man 
erkennt, daß unterhalb des Erweichungsgebietes Nach- und 
Entladestrom — der Isolationsstrom macht sich bei diesen 
Temperaturen noch nicht bemerkbar — exponentiell mit der 
Temperatur ansteigen, also durch die Gleichung (3) beschrie: 
ben werden, 


ei, , (3) 


wobei in diesem Fall die Halbwertstemperatur 12°C und 
&. = 0,058/°C betragen. Zwischen 55 °C und 80 °C tritt dann 
in den Nachladekurven eine Verwerfung ein, an die sich 
ein weiterer exponentieller Anstieg, jedoch beim 1-Minuten- 
Wert mit einer größeren Halbwertstemperatur (18°C) und 
anderem Exponentialfaktor anschließt, so daß sich ihr Ab- 
stand vom 10-Minuten-Wert mit steigender Temperatur 
immer mehr vermindert, bis schließlich beide Kurven in- 
einander übergehen, deren Werte durch den völlig über- 
wiegenden Isolationsstromanteil gegeben sind. 

Der Entladestrom dagegen steigt, deutlich erkennbar, 
über dem Erweichungsgebiet des Bindemittels in geringe- 
rem Maße an, der 10-Minuten-Wert nimmt sogar von 120 °C 
an nicht mehr zu. Das kann zwar teilweise daran liegen, 
daß die Ladezeiten nicht ausreichend waren, weist aber 
auch zusammen mit dem ebenfalls geringeren Anstieg des 
1-Minuten-Wertes der Nachladung darauf hin, daß ober- 
halb 80 °C eine echte Änderung des Absorptionsverhaltens 
eingetreten ist. Deshalb wurde aus den Nachladekurven 
der Isolationsstrom i, nach der Gleichung 

u —B 
} FEIEILZ 
m sr (4) 
as 2 
errechnet und durch punktweise Subtraktion dieses Wertes 
von dem gemessenen Nachladestrom der Absorptionssstrom 
ermittelt [9, 18]. Hierbei sind ij, ia, ig drei im Nachladevor- 
gang gemessene Stromwerte bei den Zeiten t, xt und x2t, 
aus deren Gleichungen 


1 =KU(t) Hl. 
BRUDER) ri. (5) 
i, =KU x? (tjt,)2R+i, 


man leicht die Beziehung (4) herleitet, wobei K eine Kon- 
stante, U die Spannung bedeuten, 


Die Genauigkeit dieser Rechnung ist nicht sehr groß, 
weil man x und damit die Meßzeit nicht beliebig groß 
wählen kann; sie reicht jedoch aus, um durch die in 
Bild 3 eingetragenen, so berechneten Kurven für den 
Isolationsstrom und die Absorption zu beweisen, daß 
der Isolationsstrom mit einer Halbwertstemperatur von etwa 
13°C, die Absorptionsströme jedoch nur mit einer solchen 
von 22 bis 26°C exponentiell ansteigen. Die Abweichung 
der gemessenen Nachentladeströme von den errechneten 
Kurven nimmt mit steigender Temperatur stark zu. 

Die zugehörige berechnete Absorptionszahl, zur Unter- 
scheidung von den gemessenen Nachlade- und Entlade- 
zahlen N und E mit A bezeichnet, liegt, wie Bild 4 zeigt, 
etwa in der gleichen Größe wie bei Temperaturen unter 
50°C, es gilt also in erster Näherung bei Temperaturen 
unterhalb und oberhalb des Umwandlungsgebietes die 
gleiche Zeitfunktion für den Absorptionsstrom. Für feinere 
Unterscheidungen über den weiteren Verlauf der Zeit- 
abhängigkeit bei höherer Temperatur ist die Berechnungs- 
weise in diesem Beispiel nicht genau genug. 


Gealterte Schellack-Isolierung 


Entsprechende Messungen mit Gleichspannung an einer 
alten Schellack-Glimmerhülse, die nach 14 Jahren Betriebs- 
zeit in praktisch ausgehärtetem Zustand untersucht werden 
konnte, zeigen die Unterschiede zwischen neuer und ge- 
alteter Isolierung. Aus Bild 5 geht zunächst hervor, daß 
sich bei den Nachladungsmessungen schon wenig über 
Raumtemperatur ein merklicher Anteil des Isolationsstromes 
bemerkbar macht, der bei hohen Temperaturen den Nach- 
ladestrom zunehmend überdeckt, so daß schließlich über 
100°C nur noch eine unbedeutende Zeitabhängigkeit vor- 
handen ist und die Nachladezahlen (Bild 7) sich dem 
Wert 1 nähern. 

Die Entladegeraden sind mit steigender Temperatur zu- 
nehmend stärker geneigt, was jedoch zu einem gewissen 
Teil auf die nicht genügende Ladezeit vor jeder Ent- 
ladungsmessung zurückzuführen sein kann. Auf jeden Fall 
äußert sich das in einem starken Anstieg der Entladezahl 
mit der Temperatur. Am deutlichsten tritt der Unterschied 
gegenüber einer neuen Schellack-Umpressung in Bild 6 
hervor, das die Temperaturabhängigkeit des 1- und 10-Mi- 
nuten-Wertes von Nach- und Entladestrom zeigt. Ein Ver- 
werfen in den halblogarithmischen Geraden, die für das Er- 
weichen des Bindemittels in der frischen Stabisolierung 
typisch war, tritt hier nicht mehr ein. Offenbar ist das 
Bindemittel so weit ausgehärtet, daß keine merkliche Zu- 
standsänderung im ausgemessenen Temperaturbereich vor 
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sich geht. Man stellt lediglich fest, daß der exponentielle 
Anstieg der Nachladung nicht im ganzen Temperaturbereich 
einheitlich, sondern bei niedrigen Temperaturen etwas 
stärker ist (Halbwertstemperaturen 7°C und 9°C) als bei 
hohen Temperaturen (Halbwertstemperatur 16°C). Das 
drückt sich in gleicher Weise auch in dem berechneten Iso- 
lationsstrom aus, der bei Raumtemperatur mit einer Halb- 
wertstemperatur von nur 5°C beginnt, später aber in ge- 
ringerem Maße mit der Temperatur ansteigt. 

Bis nahe 80 °C ließen sich auch die Absorptionsströme 
genau genug aus der Nachladung gemäß Gl. (4) und (5) be- 
rechnen. Sie steigen bis dahin mit dem gleichen Exponen- 
tialfaktor & = 0,058/°C (Halbwertstemperatur 12 bis 13 °C) 
an, wie er für neue Umpressungen nach Bild 3 ermittelt 
wurde. Die ebenfalls errechnete Absorptionszahl A ist prak- 
tisch unabhängig von der Temperatur, während die aus den 
Meßwerten entnommene Entladezahl E mit steigender 
Temperatur stark zunimmt (Bild 7). Keine Differenz zwi- 
schen A und E besteht jedoch an der neuen Schellack-Um- 
pressung in diesem niedrigen Temperaturbereich, in dem in 
der Praxis Isolationsprüfungen ausgeführt werden. Dies 
kann daher als ein leicht erkennbares Merkmal fortgeschrit- 
tener Alterung bei Glimmerumpressungen mit Schellack als 
Bindemittel angesehen werden. Aus diesem Grunde schließt 
das vor drei Jahren ausgearbeitete Prüfprogramm [8] grund- 
sätzlich Nach- und Entladestrommessungen ein, um der- 
artige Unterschiede zwischen den gemessenen Entlade- 
kurven und der aus der Nachladung bestimmten Absorption 
und die dadurch angezeigte Alterung zu erkennen. 


Asphalt-Mikafolium-Isolierung 


Asphalt-Mikafolium-Umpressungen unterscheiden sich in 
den Ergebnissen der Gleichspannungsmessungen bei ver- 
schiedenen Temperaturen gegenüber neuen Schellack-Um- 
pressungen nur wenig. Wie aus den Bildern 8 und 9 zu 
entnehmen ist, verlaufen die zeitabhängigen Nachlade- 
kurven und auch die temperaturabhängigen Ein- und Zehn- 
Minuten-Werte sehr ähnlich und weisen bei Temperaturen 
zwischen 70 und 90°C auf das Weichwerden des Binde- 
mittels, in diesem Falle also des Asphalts und seiner Zu- 
sätze, sehr deutlich hin. 

Bei anderen Asphaltisolierungen waren Ein- und Zehn- 
Minuten-Werte abhängig von der Temperatur bei Beginn 
des Erweichungsgebietes nicht immer so deutlich durch einen 
Höchst- und nachfolgenden Kleinstwert gekennzeichnet, be- 
vor sie in den zweiten exponentiell ansteigenden Teil der 
Kurve bei hohen Temperaturen übergingen. Allen gemein- 
sam war aber stets die stärkere Zeitabhängigkeit der Nach- 
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ladekurven im Erweichungsgebiet, was sich wiederum durch 
die Temperaturabhängigkeit der Nachladezahl N und der 
aus der Nachladung errechneten Absorptionszahl A (Bild 10) 
ausdrückt. Die Absorptionszahl A und damit auch der Zeit- 
koeffizient n sind oberhalb und unterhalb des mit dem 
Erweichen des Bindemittels zusammenfallenden Höchst- 
wertes etwa gleich, dagegen ist der Temperaturkoeffizient 
der Absorption oberhalb des Erweichungsgebietes geringer 
und die Halbwertstemperatur mit 21°C und 28°C größer 
als im unteren Temperaturbereich mit etwa 10°C. Der Iso- 
lationsstrom steigt ähnlich wie bei Schellackhülsen mit einer 
Halbwertstemperatur von 7 bis 8°C stärker mit der Tempe- 
ratur als die Absorption oberhalb des Erweichungsbereiches. 


Die Entladeströme wurden in diesem Fall nicht gemessen, 
weichen jedoch, wie Untersuchungen an anderen Asphalt- 
isolierungen bewiesen haben, in ähnlicher Art wie bei 
Schellackhülsen je nach Ladezeit und Temperatur etwas von 
der berechneten Absorption ab. 


Daß aber die Erweichungstemperatur von Asphaltisolie- 
rungen niedriger liegen kann als bei den hier beschriebenen 
und anderen untersuchten Asphaltisolierungen, zeigen Nach- 
ladungskurven, die von Schleif und Engvall [10] an einer 
Maschinenwicklung und anschließend an einem ausgebauten 
Stab gemessen wurden. Hier trat die für das Erweichen des 
Bindemittels typische Erhöhung der Nachladezahl und das 
Steilerwerden der Nachladekurven schon bei einer Tempe- 
ratur von 47°C auf. Offensichtlich war ein Asphalt mit 
niedrigem Tropfpunkt und ohne härtende Zusätze als Binde- 
mittel verwendet worden. Für die Beurteilung von Iso- 
lationsprüfergebnissen kommt es also wesentlich auf die Zu- 
sammensetzung der Isolierungen und ihre Aushärtung an, 
wenn man gerade in einem Temperaturbereich prüft, in 
dem diese Erscheinungen eine Rolle spielen. 


Epoxydharz-Mikafolium-Isolierung 


An Isolierungen aus Epoxydharz-Mikafolium wurden teil- 
weise ähnliche Kurven wie an Asphalt- oder neuem Schellack- 
Mikafolium gefunden, d.h. es trat auch hier ein Erweichungs- 
gebiet auf, in dem Unstetigkeiten im Verlauf der Nach- 
ladung und der Entladeströme abhängig von der Zeit und 
Temperatur festgestellt wurden. Andere Isolierungen mit 
Epoxydharz-Mikafolium zeigten jedoch diese Erscheinung 
nicht deutlich ausgeprägt. Die Ergebnisse der Gleichspan- 
nungsmessungen sind in den Bildern 11 bis 13 dar- 
gestellt. 


Die zeitabhängigen Nachladekurven werden mit steigen- 
der Temperatur gleichmäßig flacher und zeigen durch die 
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Bild 11 (links). Nachladestrom an Epoxyd- 
harz-Mikafolium-Isolierung bei 1030 V in 


Abhängigkeit von der Zeit. 


Bild 12 (Mitte). Nachladestrom und berech- 
neter Absorptions- und Isolationsstrom an 
Epoxydharz-Mikafolium-Isolierung bei 


1030 V in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Bild 13 (rechts). Nachlade- und Absorptions- 
zahl an Epoxydharz-Mikafolium-Isolierung 
bei 1030 V in Abhängigkeit von der 


Temperatur. 
1 . Nachladezahl 


2 Entladezahl 
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damit geringer werdende Nachladezahl einen zunehmenden 
Isolationsstrom-Anteil an. Zwar ist in den Kurven der ge- 
messenen Ein- und Zehn-Minuten-Werte der Nachladung, die 
in Bild 11 in Abhängigkeit von der Temperatur aufgetragen 
sind, keine Versetzung mehr erkennbar, jedoch ergab die 
rechnerische Bestimmung des Isolationsstromes und der 
Absorption die dargestellte Stufe im Verlauf des Zehn- 
Minuten-Wertes im Gebiet um 80°C. Das ist gerade die 
Temperatur, bei der andere epoxydharzgebundene Mika- 
folium-Umpressungen ein deutlich ausgeprägtes Unstetig- 
keitsgebiet aufweisen. Dem entspricht auch der Verlauf der 
temperaturabhängig in Bild 13 aufgetragenen Nachlade- 
zahl und der errechneten Absorption A, die jedoch bei 
hoher Temperatur stark sinkt, womit der Exponent n der 
Zeitfunktion gegen 1 geht. 

Der Isolationsstrom (gestrichelt in Bild 12) zeigt auch 
hier wieder eine Verminderung des exponentiellen Anstiegs 
bei hoher Temperatur, während die errechneten Absorptions- 
ströme eine nahezu gleichbleibende Halbwertstemperatur 
von etwa 8°C und 12°C haben. Das bedeutet eine An- 
näherung der Ein- und Zehn-Minuten-Werte mit steigender 
Temperatur, eine flachere Absorptionskurve abhängig von 
der Zeit und erfordert zunehmend längere Ladezeiten, wenn 
man den Entladestrom noch halbwegs genau messen will. 
Diese Schwierigkeit wird am folgenden Beispiel besonders 
deutlich. 


80 100 
Temperatur —> 


120 °C 140 


Glimmer-Isolierung mit Polyesterharz 


In den Bildern 14 bis 16 sind Messungen mit Gleich- 
spannung an einer unter Vakuum mit Polyesterharz ge- 
tränkten und anschließend unter Wärme ausgehärteten 
Handwickel-Isolierung (Micalastic) dargestellt. Die Nach- 
ladekurve verläuft schon bei Raumtemperatur verhältnis- 
mäßig flach, ohne einen merklichen Anteil des Isolations- 
siromes erkennen zu lassen. Die Nachladezahlen liegen 
stets unter 3,5. Eine derart geringe Zeitabhängigkeit — der 
Exponent n der Zeitfunktion beträgt weniger als 0,6, weil 
die errechnete Absorptionszahl A kleiner als 4 ist — wirkt 
sich auf die Entladestrommessung besonders nachteilig aus, 
weil es hier in erhöhtem Maße auf eine lange, vorauf- 
gegangene Ladezeit ankommt. 


Die in Bild 15 aufgetragenen Ein- und Zehn-Minuten- 
Werte der Nachladung steigen exponentiell über den ganzen 
Temperaturbereich gleichmäßig an und lassen keinerlei An- 
zeichen für irgendwelche Zustandsänderungen des Isolier- 
stoffes, die sich auf die Meßergebnisse auswirken könnten, 
erkennen. Dadurch wird naturgemäß die Umrechnung be- 
stimmter Prüfdaten, die mit Gleichspannung gewonnen 
werden, von der Prüftemperatur auf eine Vergleichstempe- 
ratur wesentlich erleichtert. Jedoch ist bei dem ausgesprochen 
flachen Verlauf von Nachladung und Entladestrom eine Be- 
rechnung des Isolationsstromes nicht möglich, weil sein 
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6 strom an Glimmerband-Isolierung mit Poly- 

L esterharz bei 10 kV in Abhängigkeit von 

der Zeit. 

2 Bild 15 (Mitte). Nachlade- und Entladestrom 
| an Glimmerband-Isolierung mit Polyester- 
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Anteil zu gering, also die Nachladung nahezu der Absorp- 
tion gleich ist. ’ - 


Folgerungen 

Die beschriebenen Ergebnisse führen zu dem Schluß, daß 
die aus Gleichspannungsprüfungen entnehmbaren Daten ent- 
scheidend durch das Bindemittel bestimmt werden. Orien- 
tierende Messungen mit Gleichspannung, abhängig von der 
Temperatur an dem für die Mikafolium-Herstellung verwen- 
deten klaren Spaltglimmer, ergaben einen ebenfalls ex- 
ponentieilen Anstieg der Absorption, jedoch mit Halbwerts- 
temperaturen über 20°C. Der Anstieg ist also der Zunahme 
der Absorption oberhalb des Erweichungsgebietes bei 
frischen Schellack- oder Asphalt-Isolierungen ähnlich 
(Bild 3 und 9). Ein Vergleich der Absolutwerte des Ab- 
sorptionsstromes eine Minute nach Anlegen der Spannung 
bei 20°C und bezogen auf gleiche Fläche und Feldstärke 
A/cm? 
V/cm ' 
nach sehr sorgfältigen Messungen von Voglis [29] sogar nur 


A/cm? 
0,04 . 10-15 
: = V/cm 


ergibt für klaren Spaltglimmer etwa 0,06 bis 0,2- 10-15 


. An Glimmerisolierungen erhält man da- 


q : N EEE re 
gegen mit 0,25 bis 1,5 - 10-15 Veh beträchtlich höhere Werte. 


In der Praxis benutzt man als vergleichbaren Wert für 
die Absorption einer Isolierung den spezifischen 
Entladestrom. Das ist der eine Minute nach Ab- 
schalten der Spannung gemessene Entladestrom, bezogen 
auf Spannungs- und Kapazitätseinheit [6, 7]. Zwischen 
diesem Wert und dem bei niedriger Spannung gemessenen 
Verlustfaktor besteht eine gewisse Analogie, weil die Um- 
ladeverluste eines Stoffes teilweise auf den gleichen physi- 
kalischen Vorgängen beruhen, welche die Nachladung und 
Absorption bei Gleichspannung bewirken [3]. 


Das Ergebnis einer derartigen Umrechnung für die mit 
Gleich- und Wechselspannung untersuchten Isolierungen 
zeigt Bild 17, wobei neben den der Messung — soweit 
ausgeführt — entnommenen Ein-Minuten-Entladeströmen 
die aus der Nachladung errechneten Absorptionsströme zu- 
grunde gelegt wurden. Man erkennt daraus einmal die 
exponentielle Temperaturabhängigkeit des spezifischen Ab- 
sorptionstromes, zum anderen aber auch den großen Unter- 
schied zwischen den einzelnen Isolierungen. Es ist also nicht 
möglich, aus einmaligen Untersuchungen an verschiedenen 
Wicklungsisolierungen im gleichen Zeitpunkt eine all- 
gemeine Gesetzmäßigkeit für den spezifischen Strom ab- 
hängig von der Alterung herzuleiten [6, 7], besonders dann 
nicht, wenn dabei eine Berücksichtigung der unterschied- 
lichen Temperatur unterlassen wird. 


Zwar liegt bei der hier untersuchten 14 Jahre gealterten 
Schellackhülse der ermittelte spezifische Entladestrom 
(Bild 17) höher als an neuer Isolierung, jedoch gilt das 
keineswegs für alle alten Schellack-Isolierungen. Vielmehr 
kann man annehmen, daß unterschiedliche Alterungs- 
vorgänge auch unterschiedliche Änderungen der Absorptions- 
fähigkeit einer Isolierung zur Folge haben, aber in der 
Regel mit dem Verlustfaktor übereinstimmen [8]. Bei man- 
chen Isolierungen kann mit dem Altern durchaus eine Zu- 
nahme und bei anderen eine Abnahme des spezifischen Ent- 
ladestromes oder das eine nach dem anderen eintreten, 
Genaue Kenntnis darüber, welche Tendenz zu welchem 
Alterungsvorgang gehört, wird sich erst erreichen lassen, 
wenn gleiche Wicklungen über lange Zeit wiederholt ge- 
prüft worden sind und die Ergebnisse für Vergleichszwecke 
auf gleiche Temperatur umgerechnet und äußerlich oder 
durch andere Prüfungen erkennbare Veränderungen damit 
in Beziehung gebracht worden sind. 


Anwendung der Versuchsergebnisse 


Die bisher besprochenen Untersuchungen wurden an 
Stabisolation in Schutzringanordnung ausgeführt. In der 
Praxis ist jedoch das Hülsenende nicht durch einen Schutz- 
ring abgeschlossen, sondern auf die möglicherweise vor- 
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Bild 17. Spezifischer Entlade- und Absorptionsstrom verschiedener 


Isolierungen in Abhängigkeit von der Temperatur. 


Absorptionsstrom einer alten Schellack-Mikafolium-Isolierung 
Entladestrom einer alten Schellack-Mikafolium-Isolierung 
Absorptionsstrom einer neuen Schellack-Mikafolium-Isolierung 
Entladestrom einer neuen Schellack-Mikafolium-Isolierung 
Absorptionsstrom einer Polyesterharz- und Glimmerband-Isolierung 
Entladestrom einer Polyesterharz- und Glimmerband-Isolierung 
Absorptionsstrom einer Asphalt-Mikafolium-Isolierung 


N90AUND- 


handene Außen- und Enden-Glimmschutzanordnung ist die 
Wickelkopf-Isolierung aufgeschnürt. 


Versuche an Stäben mit einbaufertiger Isolierung haben 
gezeigt, daß bei Gleichspannungsprüfungen ein zusätzlicher 
Isolationsstromanteil (Verringerung der Nachladezahl N) 
über die Stoßstelle [14, 19] und ein Nachlade- und Ab- 
sorptionsanteil hinzukommen, die dem längeren Meßbelag 
auf der Glimmerhülse beim Fortfall der Schutzring-Anord- 
nung entsprechen. Deshalb sind bei Kenntnis dieser Effekte 
die in Schutzring-Anordnung erhaltenen Prüfungsergebnisse, 
wie schon früher für Messungen bei Raumtemperatur ge- 
zeigt wurde [3, 4, 5], auf normale Maschinenwicklungen in 
betriebsmäßigem Aufbau übertragbar. Das beweist auch die 
schon erwähnte Messung von Schleif und Engvall [10], bei 
der sowohl an der Wicklung als auch an einem aus dieser 
Wicklung ausgebauten Stab Gleichspannungsprüfungen aus- 
geführt wurden, bei denen die Absorption die gleiche Nei- 
gung im Erweichungsgebiet zeigte, wie sie bei den Messun- 
gen dieses Berichtes festgestellt wurde. 


Ferner lassen die von Narcy und Leroy [18] mitgeteilten, 
aber nicht voll ausgewerteten Messungen der Absorption 
und Nachladezahl abhängig von der Temperatur einen 
gleichartigen Verlauf wie die beschriebenen Untersuchungen 
an Einzelstäben erkennen, und schließlich stimmten auch 
eigene Messungen mit Gleich- und Wechselspannung, die 
an zwei alten Maschinen vor der Erneuerung der Wicklun- 
gen und an mehreren Stabisolierungen mit vollständigem 
Wickelkopfteil abhängig von der Temperatur ausgeführt 
werden konnten, mit den Ergebnissen an alter und neuer 
Schellack-Isolierung überein. 


Darüber hinaus war es bei Betriebsüberwachungen an 
neueren Maschinen bereits möglich, Prüfungen bei Tempe- 
raturen zwischen 20 °C und 45°C auf solche bei normaler 
Raumtemperatur umzurechnen und dabei festzustellen, daß 
sich die Isolations-Eigenschaften der geprüften Wicklung 
gegenüber früheren Messungen nicht verändert hatten. Zum 
Umrechnen wurden dabei die für neue Schellack-Isolierun- 
gen hier angegebenen Kurven zugrunde gelegt, also für den 
spezifischen Entladestrom beispielsweise nah Bild 17 eine 
Halbwertstemperatur von etwa 12°C. Der Einfluß der 
Feuchtigkeit auf das Ergebnis von Isolationsprüfungen bei 
höherer Temperatur kann vernachlässigt werden, soweit die 
Messungen nach einer gewissen Betriebszeit ausgeführt 
werden, die Wicklung also lange Zeit warm war. Er ist 
überdies für Maschinen mit Wasserstoffkühlung oder ge- 
schlossenem Luftkreislauf unbedeutend, während bei Wasser- 
kraftmaschinen, die in feuchter Atmosphäre stehen, bei der 
Abkühlung leicht eine sehr schnelle Feuchtigkeitsaufnahme 
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möglich ist, die sich in den Meßergebnissen bemerkbar 
macht [28]. 

Eine in der höheren Prüftemperatur begründete größere 

" Spannungsabhängigkeit des Isolationsstromes oder der Ab- 

sorptions- und Entladeströme konnte bei den Überprüfungen 
der Wicklungen bis 45°C und bis zu der für 10-kV-Isolie- 
rung üblichen Prüfspannung von 25kV nicht festgestellt 
werden. Bei den Untersuchungen der Einzelstäbe, die teil- 
weise mit Gleichspannung bis 30kV ausgeführt wurden, 
waren bei höheren Temperaturen keine eindeutigen Ab- 
weichungen von der linearen Spannungsabhängigkeit des 
Isolationsstromes und der Absorption vorhanden. 

Bei 100°C ausgeführte Prüfungen mit stufenweise er- 
höhter Spannung und mit jeweils einzeln ausgeführter 
Nach- und Entladungsmessung an Schellack-Isolierungen er- 
gaben einwandfrei in Schutzring-Anordnung und mit 
Wickelkopf-Überbandelung volle Gültigkeit der linearen 
Spannungsabhängigkeit der Absorption und die normale 
Spannungsabhängigkeit des Isolationsstromes. 

Über das für diese Untersuchungen gestellte Ziel hin- 
aus, den Temperatureinfluß bei Isolationsprüfungen zu 
klären, weisen die Ergebnisse auf Möglichkeiten einer ge- 
nauen Alterungskontrolle hin. Bei schellackgebundener Iso- 
lierung wird mit zunehmender Aushärtung das Erweichungs- 
gebiet im Kurvenbild abgeflacht und tritt schließlich gar 
nicht mehr auf. Ob etwas Ähnliches bei Asphalt-Isolierung 
geschieht, lassen diese Versuche nicht erkennen, jedoch 
wäre hier eine Untersuchung des Gleichstromverhaltens im 
Erweichungsgebiet während einer Alterung lohnenswert und 
interessant. 

Daß bei Epoxydharzen charakteristische Änderungen mit 
der Alterung vor sich gehen, entnimmt man neben einigen 
eigenen Beobachtungen einer Arbeit von P. Nowak und 
E. Steinbacher [24], die als Alterungskennzeichen mecha- 
nische Eigenschaften wählten, die sich aus Torsionsschwin- 
gungen bestimmen ließen. Das Erweichungsgebiet war durch 
deutliche Änderungen des mechanischen Verhaltens gekenn- 
zeichnet, die sich mit der Alterung abflachten und zu höhe- 
ren Temperaturen hin verschoben. Diese Vorgänge haben 
ohne Zweifel auch auf die elektrischen Prüfwerte von 
Epoxydharzen Einfluß in ähnlicher Art wie die von Schellack- 
Isolierungen bekannte Verschiebung des Verlustmaximums 
zu höheren Temperaturen. 

Welche Merkmale für Isolierungen mit Polyesterharz 
typisch für fortschreitende Alterung sind, müssen ein- 
gehende Prüfungen mit den bekannten Gleich- und Wechsel- 
spannungs-Methoden in Labor und Praxis erweisen. Bei 
allen diesen Versuchen muß jedoch Alte- 
Tung keineswegs bedeuten, daß die Iso- 
lation unbrauchbar geworden ist. Viel- 
mehr ist hierfür allein maßgebend, ob sie 
noch ausreichende Spannungsfestigkeit 
hat, was sieh nur durch eine möglicher- 
weise zerstörende Spannungsprobe fest- 
stellen läßt. 


Gewonnene Erkenntnisse 


Isolationsstrom und Absorption steigen mit der Tempe- 
ratur exponentiell an, wobei der Isolationsstrom in der 
Regel eine kleinere Halbwertstemperatur, also eine stärkere 
Zunahme aufweist und damit eine Abnahme der Nachlade- 
zahl N mit steigender Temperatur bewirkt. Bei Schellack-, 
Asphalt- und in geringem Maße auch bei Epoxydharz-Isolie- 
rung bewirkt das Weichwerden des Bindemittels je nach 
Zusammensetzung und Aushärtungsgrad im Temperatur- 
bereich von 55 °C bis 80 °C eine Verringerung der Absorp- 
tion. Gleichzeitig tritt vorübergehend eine stärkere Zeit- 
abhängigkeit des Absorptionsstromes, also eine Erhöhung 
der Nachladezahl N, der Entladezahl E sowie des Exponen- 
ten n und der Absorptionszahl A auf. 

Uber dem Erweichungsgebiet steigen Absorption und 
Isolationsstrom weiter exponentiell an, bis schließlich der 
Isolationsstrom überwiegt. Bei ausgehärteten Schellack-Iso- 


lierungen und Polyesterharz-Isolierung ist kein Erweichen, 
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sondern ein durchgehender exponentieller Anstieg der 
Gleichspannungswerte mit der Temperatur vorhanden. 

Um echte, durch Alterung bewirkte Veränderungen der 
Prüfdaten bei der Isolations-Überwachung im Vergleich mit 
fiüheren Messungen festzustellen, ermöglichen die Unter- 
suchungsergebnisse für die jeweils geprüfte Isolierung ein 
Umrechnen auf gleiche Temperatur, wie dies bei Messungen 
in der Praxis bereits angewendet wird, 


Zusammenfassung 


Isolationsprüfungen zur Wicklungskontrolle an elek- 
trischen Maschinen können nicht immer bei Raumtemperatur 
durchgeführt werden. Ihre Ergebnisse müssen aber mit vor- 
aufgegangenen Messungen vergleichbar sein. Um eine Um- 
rechnung zu ermöglichen, wurden Glimmer-Isolierungen mit 
Schellack, Asphalt, Epoxydharz und Polyesterharz als Binde- 
mittel mit Gleich- und Wechselspannung, abhängig von der 
Temperatur, untersucht. Hierbei wurde gezeigt, daß die Er- 
gebnisse auf ganze Wicklungen angewendet werden Können. 
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Der Aufsatz beschäftigt sich mit der Frage, inwieweit Lebensdauerprüfungen für Kraftfahrzeugbatterien den im Betrieb 


auftretenden Beanspruchungen angepaßt werden können. 


Die in 


diesem Zusammenhang durchgeführten Versuche sollen 


Aufschlüsse über die Auswirkungen derartiger Beanspruchungen auf die Lebensdauer der Sammler geben. Die heute 
gültigen Prüfvorschriften werden einer kritischen Betrachtung unterzogen. 


Allgemeines 


Das Normblatt DIN 72 311/7 enthält die heute in Deutsch- 
land verbindlichen Prüfvorschriften für Kraftfahrzeugbatte- 
rien. Darunter befindet sich auch eine Vorschrift für die 
Lebensdauerprüfung. Das Normblatt enthält die Bemerkung: 
„Diese Norm ist eine vorläufige Festlegung, da andere Prüf- 
vorschriften erprobt werden.“ Man war sich also offensicht- 
lich der Unvollkommenheiten bewußt, die der Vorschrift 
noch anhaften. In der Tat werden verschiedene Einwände 
gegen sie erhoben, darunter insbesondere die folgenden: 


1. Die Anforderungen der DIN-Prüfung seien zu gering. 
Die Prüfung sei daher sehr leicht zu bestehen. 


2. Die Lebensdauerprüfung sei zu langwierig. Es sollten 
daher kürzere Verfahren entwickelt werden. 


3. Die DIN-Prüfung sei zu wenig den im Betrieb auf- 
tretenden Beanspruchungen angepaßt. Sie lasse daher 
keine Rückschlüsse auf das Verhalten der Sammler bei 
Verwendung im Kraftfahrzeug zu. 


Der erste Einwand soll hier nicht näher betrachtet wer- 
den. Er scheint jedoch eine gewisse Berechtigung zu haben. 
So wurden z.B. vor einiger Zeit in einem anderen Zu- 
sammenhang Lebensdauerprüfungen sowohl nach DIN 72311/7 
als auch nach einigen anderen Prüfverfahren durchgeführt. 
Dabei wurden Erzeugnisse vier verschiedener Werke ge- 
prüft. Während die DIN-Prüfbedingungen von allen Samm- 
lern leicht und ohne große Unterschiede erfüllt wurden, 
zeigten sich bei den anderen Prüfungen erhebliche Streuun- 
gen der Lebensdauer. Dieses Ergebnis scheint also den 
ersten Einwand zu bestätigen. 

Die Forderung nach einer Verkürzung der Lebensdauer- 
prüfung, wie sie unter Punkt 2 angeführt ist, wird z.T. den 
Vorgängen bei der Lebensdauerprüfung nicht gerecht. Grund- 
sätzlich kann man wohl sagen, daß jede Verkürzung der 
Prüfdauer den Einfluß wichtiger und für die Beurteilung 
notwendiger Größen mindert oder gar ausschaltet. Darauf 
wird später noch eingegangen. 

Hier sei hauptsächlich der dritte Einwand untersucht. Er 
wäre berechtigt, wenn gezeigt werden könnte, daß die 
DIN-Prüfung tatsächlich wichtige, im Betrieb auftretende 
Beanspruchungen nicht erfaßt, und wenn nachgewiesen 
würde, daß diese Beanspruchungen einen merklichen Einfluß 
auf die Lebensdauer haben. Deshalb wurde in der vor- 
liegenden Untersuchung versucht, Aufschlüsse über drei 
wichtige Einflußgrößen zu gewinnen, die in der DIN-Prüfung 
nicht ausdrücklich berücksichtigt werden. 

Bei Lastkraftwagen, die hart gefedert sind und die 
außerdem oft über schlechte Straßen und Wege fahren 
müssen (z.B. bei Erdarbeiten), sind die Sammler starken 
Erschütterungen ausgesetzt. Bei dieser mechanischen Bean- 
spruchung kann nach Messungen des Aachener Institutes für 
Kraftfahrwesen eine höchste Beschleunigung von etwa 2g, 
also etwa 20 m/s? bei einer mittleren Frequenz von 12 bis 
15 Hz erreicht werden. In einigen ausländischen Prüfverfah- 
ren ist eine mechanische Stoß- oder Schwingungsbean- 
spruchung bereits vorgesehen [1l, 2]. Als Ergebnisse solcher 
Beanspruchungen werden Risse im Behälter und in der 
Vergußmasse der Deckel, Brüche von Lötverbindungen und 
Undichtigkeiten an den Poldurchführungen sowie erhöhte 


*) Prof. Dr.-Ing. E. Flegler ist Leiter des Rogowski-Institutes für 
Elektrotechnik der Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen. 

Dr.-Ing. W. Stein ist Mitarbeiter im Transformatorenwerk der Siemens- 
‘Schuckertwerke AG, Nürnberg, und war zur Zeit der Untersuchung 
wissenschaftlicher Assistent am Rogowski-Institut, 


Schlammabsonderung gemeldet. Es wird jedoch berichtet, 
daß gute Starterbatterien derartige Prüfungen einwandfrei 
überleben. 

Im Gegensatz zur DIN-Prüfung wird der Sammler im 
Kraftwagen nicht mit gleichbleibendem Strom, sondern mit 
einer Lichtmaschine geladen. Diese Lichtmaschinen haben 
eine Knick- oder Neigungskennlinie. Es handelt sich bei 
dieser Ladungsart also um eine Konstantspannungsladung. 
Bei Tagesfahrten über große Entfernungen wirkt die Licht- 
maschine den ganzen Tag auf den gefüllten Sammler ein. 
Da der Ladestrom dabei, entsprechend der Reglerkennlinie, 
auf einen geringen und offenbar ungefährlichen Wert zu- 
rückgehen müßte, sollten eigentlich keine unangenehmen 
Auswirkungen zu erwarten sein. Dies ist aber, wie noch 
gezeigt werden wird, bei den derzeit gebräuchlichen Samm- 
lern keineswegs mit Sicherheit zu erwarten. 

Die DIN-Prüfung sieht nur eine geringe Zahl von Hoch- 
strom-Entladungen vor. Ein Sammler in einem Lieferwagen, 
wie sie heute in großer Zahl im Stadtverkehr benutzt wer- 
den, wird aber sehr häufig einer Startbeanspruchung aus- 
gesetzt, da der Wagen nach kurzer Fahrtdauer immer 
wieder angelassen werden muß. 

Die drei im vorstehenden angeführten Belastungsfälle 
sind in den Prüfvorschriften nach DIN 72 311/7 nicht ent- 
halten. 


Durchgeführte Prüfungen 
Bei den Prüfungen wurden drei Parameter geändert: 


1. Die mechanische Belastung. 


Hier wurde eine harmonische Schwingung gewählt. Sie 
hat gegenüber einer stoßartigen Belastung (z.B. freier Fall 
aus vorgegebener Höhe auf vorgegebene Unterlage [1]) 
zwei Vorteile. Einmal kommt sie der im Betrieb auftreten- 
den Beanspruchung am nächsten; zum anderen können die 
wirkenden Kräfte einfach ermittelt und leicht reproduziert 
werden. Frequenz, Scheitelwert (oder höchste Beschleuni- 
gung) und Schwingungsrichtung genügen zur eindeutigen 
Beschreibung. Die Frequenz wurde entsprechend den oben 
erwähnten Angaben unverändert gehalten (f = 15Hz). Ge- 
ändert wurde die höchste Beschleunigung (Das =?0, 710% 
20 m/s?). Die Schwingungsrichtung war senkrecht, bei 
Normalstand des Sammlers. Die mechanische Beanspruchung 
erstreckte sich über die gesamte Prüfzeit. 


2. Die Dauer der Zyklen unddie Art 
der Entladung. 


Innerhalb eines Zyklusses (bestehend aus Entladung 
und Aufladung) der DIN-Lebensdauerprüfung wird der 
Sammler nicht vollständig entladen. Es ist möglich, daß 
dadurch wesentliche Einflüsse, die zur langsamen Zerstörung 
führen können, ausgeschaltet werden. Man denke dabei 
vor allem an das Wachsen der Masseplatten, das sich bei 
vollständiger Entladung sicherlich stärker bemerkbar macht. 
Bei der im Rogowski-Institut durchgeführten Prüfung wur- 
den ein 24- und ein 12-stündiger Zyklus gewählt. Innerhalb 
der Zyklen war die Entladezeit gleich der Aufladezeit, Der 
Grund hierfür lag in einer Vereinfachung der Prüfeinrich- 
tung, die später besprochen wird. 

Entladen wurde über einen festen Widerstand, der beim 
24-Stunden-Zyklus den Wert von 19, beim 12-Stunden- 
Zyklus von 0,59 hatte. Außerdem wurden die Batterien 
während jedes Entladungsabschnittes in gleichen Zeitabstän- 
den von 15 oder 7,5 min insgesamt 48-mal mit hohem Strom 
von je 5s Dauer über einen Widerstand von 0,032 @ belastet. 
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Spannung —e 


Strom —e 


Bild1. Strom- und Spannungs-Kennlinien der Lichtmaschinen. 


Bei diesen elektrischen Beanspruchungen wird ein neu- 
wertiger Sammler mit einer Kapazität von 84Ah (es wur- 
den nur Sammler dieser Kapazität geprüft) in der vor- 
gegebenen Entladezeit zu etwa 80 bis 90 °/o entladen. Wenn 
die Kapazität infolge der Alterung sinkt und die Spannung 
vor Ende der Entladung zusammenbricht, schaltet ein 
Spannungsrelais den Sammler bis zum Beginn des nächsten 
Ladeabschnittes vorzeitig ab. 


3. DieArtderLadung. 


Entweder wurde mit konstanter Spannung (Neigungs- 
kennlinie) oder mit konstantem Strom geladen. Die verwen- 
deten Lichtmaschinen waren amerikanischer Bauart und 
hatten die in Bild 1 gezeichnete Strom-Spannungs-Kenn- 
linie. Diese Kennlinie streute sehr wenig und war bei dem 
verwendeten Regler gut einstellbar. Mit einer geeigneten 
Regelung kann jedoch ein Gleichrichter die umlaufenden 
Maschinen ersetzen. Eine neue, entladene Starterbatterie 
des verwendeten Typs wird damit in etwa 6 Stunden auf- 
geladen. Beim 12-stündigen Zyklus reicht also die Ladezeit 
gerade aus, beim 24-stündigen Zyklus wirkt die Maschine 
6 Stunden auf den geladenen Sammler. 

Mit konstantem Strom wurde aus einer Gleichspannungs- 
quelle über Stromregelröhren geladen. Beim 24-stündigen 
Zyklus wurde mit 8,4A geladen, wobei nach Beginn der 
Gasung auf 42 A umgeschaltet wurde. Beim 12-stündigen 
Zyklus betrug die Ladestromstärke 16 A, nach Beginn der 
Gasung 42 A. 

Bei der Zusammenstellung der aufgezählten Parameter 
ergeben sich jetzt zwölf verschiedene Prüfungen, denen 
leicht merkbare Kurzbezeichnungen gegeben werden sollen. 

Die Ziffer 24 oder 12 gibt die Dauer eines 
Zyklusses mit der oben angeführten elektrischen Be- 
lastung an. 

Die Buchstaben KU und KI (Konstantspannung und 
Konstantstrom) bezeichnen die Art der Ladung und 
die darauffolgende Zahl gibt diehöchsteBeschleu- 
nigung an (z.B. 2=20m/s?). 

Damit ergeben sich die Kombinationen: 


24 KU O0 24 KI 0 12 KU 0 12 KI 0 
24 KU 1 24 KI 1 12 KU 1 IDZRSTIEN 
24 KU 2 24 Kl 2 2ER I2SRIEZ 


Bild 2. 


1 Spannungsschreiber 

2 Spannungsrelais 

3 Zeitgeber (Zyklus) 

4 Schaltgerät 

5 Gerät für Dauerentladung 


Blockschaltbild der Prüfanordnung für die Sammler I und II. 


6 Ladegerät 

7 Zeitgeber für Hochstrom- 
Entladung 

8 Entladegerät für Hochstrom 
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Mit jeder dieser zwölf Prüfarten wurden zwei Sammler 
geprüft, nur im Falle 24 KU 0 vier. 

Die Bedingung, daß Lade- und Entladezeiten gleich sein 
sollen, hat den Vorteil, daß eine Prüfeinrichtung gleich- 
zeitig für beide Sammler der gleichen Prüfart benutzt 
werden kann. Die Ladezeit des einen Sammlers braucht 
dann nur in die Entladezeit des anderen zu fallen. Selbst 
bei weitergehender Automatisierung der Anlage ist es not- 
wendig, einen regelmäßigen Wochenplan einzuhalten. 

Nach einer bestimmten Anzahl von Zyklen muß die 
Kapazität durch Entladen der vollgeladenen Sammler mit 
konstantem Strom geprüft werden, wobei die 20-stündige 
Entladung gewählt wurde, als Strom in unserem Falle also 
4,2A. Die Kapazitätsprüfung wurde bei den 24-stündigen 
Zyklen nach jeweils 10, bei den 12-stündigen nach jeweils 
20 Zyklen durchgeführt. Diese 10 oder 20 Zyklen einschließ- 
lich der folgenden Kapazitätsprüfung dauerten dann zwei 
Wochen. 


Die Prüfanlage 


Aus der Schilderung der Prüfung geht hervor, daß immer 
zwei Sammler, die gleichartig untersucht werden, eine elek- 
trische Einrichtung benötigen. Bild 2 zeigt ein Blockschalt- 
bild der Prüfanordnung. 

Die beiden Sammler I und II werden durch ein von einer 
Schaltuhr 4 gesteuertes Schaltgerät abwechselnd auf das 
Ladegerät 6 oder das Entladegerät 5 geschaltet. Ein zweiter 
Zeitgeber 7 (5s ein, 15 oder 7,5 min aus) steuert die Hoch- 
strom-Entladung. Mit einer rotierenden Nockenwelle oder 
durch ein elektronisches Gerät kann man diesen Zeitgeber 


— 2000 >| 


4 Sammler 


Bild 3. Grunddarstellung eines Rütteltisches. 
1 Kontakt 4 Druckfedern 
2 Sammler 5 Gelenk 
3 Zugfedern 6 Magnet 


ohne großen Aufwand verwirklichen. Ein Spannungsrelais 2 
überwacht beide Sammler und unterbricht die Entladung bei 
vorzeitigem Spannungszusammenbruch. 

Bei dem Aufbau der Schaltung muß man sehr darauf 
achten, daß sämtliche Übergangs- und Leitungswiderstände 
sehr klein gehalten werden. Daher wurden die Zuleitungen 
ausreichend bemessen (30 bis 50 mm?), mehr Löt- als Schraub- 
verbindungen benutzt und bei den verwendeten Schützen 
mehrere Kontakte parallel geschaltet. 

Die Anlage läuft vollautomatisch nach dem Programm 
der Zeitgeber. Man kann sie leicht überwachen, wenn 
man die Spannungen von einem 6-Farben-Punktschreiber 1, 
der gleichzeitig für sechs Sammler verwendbar ist, mit- 
schreiben läßt. 

Bild 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung der verwen- 
deten Rütteltische. Ein Rahmen aus Profilstahl ist an einer 
Seite drehbar und an der anderen Seite, auf der sich die 
Sammler befinden, federnd gelagert. Der Rahmen kann also 
um die Drehachse schwingen. Die Drehbewegung ist jedoch 
vernachlässigbar gegenüber der Vertikalbewegung, da die 
größte Amplitude nur 2,2 mm beträgt bei einer Pendellänge 
von 2m. Diese einseitig feste Lagerung ist trotz der größe- 
ren Baulänge einer allseitig federnden Lagerung, bei der 
eine Führung zum Verhindern von Drehschwingungen not- 
wendig ist, vorzuziehen. Die Druckfedern sind durch Zug- 
federn vorgespannt, so daß größte Beschleunigungen über 
10 m/s? erreicht werden können. Die Sammler werden durch 
Schraubbügel festgehalten. 

Die Tische schwingen in Eigenresonanz (15Hz). Feder- 
konstanten und Schwingmasse müssen also genau aufein- 
ander abgestimmt werden. Der mechanische Schwingkreis 
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Bild 4. 


Schaltung des Erregergerätes. 


hat eine Güte von etwa 10°. Er kann daher durch eine 
geringe, von außen zugeführte Leistung betrieben werden 
und wird nach dem Verfahren des Wagnerschen Hammers 
erregt. Kurz bevor der Tisch den höchsten Schwingungs- 
punkt erreicht, schließt er einen Kontakt, über welchen aus 
einer Gleichstromquelle ein Stromstoß durch die Spulen des 
Erregermagneten geleitet wird. Um die Lebensdauer des 
Kontaktes zu verlängern und die Amplitude genau ein- 
stellbar zu machen, wurde das in Bild 4 gezeichnete Gerät 
benutzt. Der Kontakt zündet hier fast leistungslos über ein 
veränderbares Verzögerungsglied ein Thyratron, das einen 
Kondensator über die Erregerwicklung "des - Magneten 
entlädt. 

Man kann sich leicht überlegen, daß die Wirksamkeit 
dieser Entladung auf die Schwingung davon abhängt, zu 
welchem Zeitpunkt der Schwingung das Thyratron gezündet 
wird. Mit dem Potentiometer des Verzögerungsgliedes ist 
also die Amplitude leicht einstellbar. 

Bei Inbetriebnahme muß der Tisch zunächst zum Schwin- 
gen gebracht werden. Das ist bei diesen Massen und Feder- 
konstanten durch Anstoßen von Hand nicht möglich. Das 
Thyratron kann jedoch durch einen Schwebungssummer 
periodisch mit 15 Hz gezündet werden, bis sich der Tisch 
aufgeschaukelt hat und der Kontakt sich schließt. Dann 
wird auf Eigenresonanz umgeschaltet. Wegen der hohen 
Kreisgüte ist die Schwingung trotz der nichtharmonischen 
Erregung praktisch harmonisch. 


Die Ergebnisse und ihre Deutung 


Insgesamt wurden 26 Sammler geprüft, darunter in der 
Gruppe 24 KU 0 vier Sammler, in allen anderen Prüf- 
gruppen je zwei Sammler. Alle Batterien stammten vom 
gleichen Hersteller und hatten die gleiche Typenbezeich- 
nung. Es handelt sich um ein Erzeugnis — das soll hier 
ausdrücklich erwähnt werden —,, das sich bei den früheren 
Prüfungen besonders bewährt hatte. Die Sammler hatten 
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zwischen denen Holzfolien- und Kunststoffwellseparatoren 


lagen. Die Säure hatte eine Dichte von 1,28g/cm?. Bei 


zwanzigstündiger Entladung betrug die Nennkapazität 84 Ah, 
Die Sammler wurden vom Werklager in frischgefülltem 


Zustand geliefert. Die Prüfungen begannen sofort nach der 


Auslieferung mit einer Kapazitätsmessung . ohne irgend- 


welche Vorprüfungen. 

In den. Bildern 5 bis 8 sind die Kapazitäten auf- 
getragen, die bei den einzelnen Sammlern in Abhängigkeit 
von der Zyklenzahl gemessen wurden. In jeder der vier 


Gruppen haben die Sammler gleiche elektrische und unter- 


schiedliche mechanische Belastung. Zu den oft auffallend 
großen Streuungen der Meßwerte ist folgendes zu sagen: 
Abweichungen von der mittleren Kurve bis zu 10° sind 
bei derartigen Prüfungen als normal anzusehen. Größere 
Abweichungen, die z.B. in Bild 7 auftreten, sind darauf 
zurückzuführen, daß Brückenbildungen eine hohe Selbst- 
entladung bewirken. Die Brücken, die vor allem an den 
unteren Plattenkanten auftreten, verschwinden oft wieder, 
und die Kapazität steigt dann an. Die Ergebnisse bei Samm- 


lern unter gleichen Prüfbedingungen weichen ebenfalls von- 


einander ab. Diese Unterschiede sind auf Qualitätsstreuun- 
gen beim gleichen Fabrikat zurückzuführen, Sie treten selbst 
bei Sammlern der gleichen Fabrikationsserie auf. 

Die Ergebnisse zeigen, daß eine deutliche Auswirkung 
der Schwingungen nicht erkennbar ist. Zwar treten Unter- 
schiede auf, aber sie lassen keine eindeutige Tendenz er- 
kennen und können auch durch die oben besprochenen 
Streuungen erklärt werden. Es wurde schon erwähnt, daß 
es sich um Sammler handelte, die bei früheren Fabrikats- 


vergleichen gute Ergebnisse zeigten. Es ist also durchaus , 


möglich, daß weniger hochwertige Erzeugnisse durch die 
mechanische Beanspruchung beeinflußt werden. Eine Ver- 
stärkung der Schwingungen ist nicht zu empfehlen. Bei Be- 
schleunigungen über 20 m/s? beginnt die Säure aus den Gas- 
löchern der Verschlußstopfen zu spritzen. Das ist aber eine 
im ‘Betrieb sicherlich kaum vorkommende Beanspruchung. 


Nun kann man jeweils die auf einem Blatt gezeichneten 
Kurven als Fälle gleicher elektrischer Belastung zusammen- 
fassen und erhält dann Mittelwerte über sechs oder acht 
Sammler. 

Zunächst sei die in Bild 5 aufgezeichnete Prüfung 24 KU 
näher betrachtet. Sie ist, wie oben beschrieben, gekenn- 
zeichnet durch zwölfstündige Entladung mit in Abständen 
von 15min eingeschobener Hochstrombelastung und an- 
schließender zwölfstündiger Aufladung durch Lichtmaschinen. 
Der Mittelwert der Kapazität, der in anderem Zusammen- 
hang noch einmal in Bild 10 aufgezeichnet wurde, liegt 
im Bereich zwischen 0 und 80 Zyklen zwischen 110 und 90 %o 
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der Nennkapazität. Dann beginnt die Kapazität schnell ab- 
zufallen, und nach 90 bis 110 Zyklen sind die Sammler völlig 
unbrauchbar. 

Es zeigte sich, daß diese schnelle Zerstörung ganz ein- 
deutig durch die Lichtmaschine hervorge- 
rufen wurde. Bei der Ladung durch Lichtmaschinen geht 
der zunächst hohe Ladestrom bei Beginn der Gasung auf 
einen geringen und für den Sammler ungefährlichen Wert 
zurück. Es konnte nun festgestellt werden, daß die Gasungs- 
spannung der Sammler, die bei den Kapazitätsprüfungen 
regelmäßig unter einem Ladestrom von 42A gemessen 
wurde, im Laufe der Prüfungen kleiner wurde. Dadurch wird 
aber der Reststrom bei der Ladung durch die Lichtmaschine 
größer. Im äußersten Falle gibt also die Lichtmaschine wäh- 
rend der gesamten Ladezeit ihren Höchststrom an den 
Sammler ab. 

Die Folgen sind leicht einzusehen. Der Sammler gast 
sehr heftig und wird unzulässig hoch erwärmt. Es wurden 
Temperaturen bis zu 70°C gemessen. Die schnelle Zerstö- 
rung ist dann nicht mehr aufzuhalten. Selbst bei Rest- 
kapazitäten von 50 bis 60°. müssen die Sammler außer 
Betrieb gesetzt werden, da das Kochen der Säure und die 
Erweichung der Vergußmasse zu stark sind. 

Bild 9 gibt z.B. den bei einem der Sammler auf- 
genommenen Verlauf der Kapazität 1 und der Gasungs- 
spannung 2 über der Zyklenzahl wieder. Man sieht, daß 
die Gasungsspannung nach etwa 70 Zyklen zu sinken be- 
ginnt. Die Kapazität folgt erst später. In manchen Fällen 
fiel die Gasungsspannung von 82V bis auf 62V ab. Die 
Ursache für dieses Sinken ist in einer Antimonbedeckung 
der negativen Plattenoberflächen zu suchen [3]. Bei fort- 
schreitender Korrosion des positiven Gitters schlägt sich das 
freiwerdende Antimon der Gitterlegierung auf der Ober- 
fiäche der negativen Platten nieder. Die Folgen davon sind 
das Abnehmen der Gasungsspannung und eine erhöhte 
Selbstentladung der negativen Platten, was bereits von 
anderen Autoren festgestellt wurde [4]. 

-Wird ein solcher Sammler weiterhin an einer Licht- 
maschine betrieben, so wird er dauernd überladen. Diese 
Uberladung hat eine erhöhte Korrosion der positiven Gitter 
zur Folge, die wiederum zu größerer Antimonabscheidung 
führt. Weiterhin steigt die Ladetemperatur im Sammler, und 
die Gasungsspannung sinkt dadurch noch mehr [5]. Man 
sieht also, daß die negativen Erscheinungen sich gegen- 
seitig verstärken, so daß eine schnelle Zerstörung der 
Sammler die Folge ist. Es ist wahrscheinlich, daß die Samm- 
ler eine größere Zyklenzahl überlebt hätten, wenn der 
Antimon-Niederschlag nicht eingetreten wäre. 

Einige Batterien wurden am Ende der Prüfungen zerlegt 
und durch Augenschein begutachtet. Die eine dieser 
Batterien wurde bereits mit einer relativen Kapazität 
von 86°/o aus der Prüfung genommen, um die Kennzeichen 
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auf Listenwert bezogene Kapazität (Kzg) —> 
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Bild 8. Ergebnisse der Prüfung 12 KI. 
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der beginnenden Zerstörung zu beobachten. Die Gasungs- 
spannung bei 4,2 A Ladestrom war bereits etwas unter 7,5 V 
gesunken, und die Batterie nahm in geladenem Zustand an 
der Lichtmaschine etwa 8 bis 9A auf. Die Erwärmung ging 
dabei bis zu 55°C. Bei der Begutachtung zeigte sich ein 
starkes Wachstum der negativen Platten. Die negative Masse 
hatte sich mit den Holzfolienseparatoren in die Wellen der 
Wellseparatoren gedrückt. Durch diese starken Krümmun- 
gen war das Holz an mehreren Stellen in Faserrichtung 
gerissen und die negative Masse teilweise durch die Spalte 
hindurchgewachsen, so daß Kurzschlußgefahr bestand. Die 
Wellseparatoren waren einwandfrei. 

Die Gitter der Platten hatten noch große Festigkeit und 
zeigten nur schwache Korrosion. Die positiven Platten 
hatten begonnen, auszuschlammen. Vor allem die beiden 
äußeren positiven Platten jeder Zelle zeigten die größte 
Schlammabsonderung. Trotz der vorhandenen Schlamm- 
räume bildeten sich an den Unterkanten der Plattenpakete 
Schlammbrücken, die wahrsceinlich zu erhöhter Selbst- 
entladung beitrugen. 

Ein anderer Sammler war bei einer relativen 
Kapazität von 54°/o wegen der starken Wärmeentwicklung 
bereits völlig unbrauchbar. Er war nur 15 Zyklen länger 
geprüft worden als der erste Sammler. Die Untersuchung 
ergab, daß die Holzseparatoren nun bereits völlig morsch 
waren. An mehreren Stellen hatte sich die negative Masse 
durch die Spalte hindurch auf den positiven Platten ab- 
gesetzt. Auch die Wellseparatoren waren infolge der hohen 
Ladetemperatur z.T. plattgedrückt. Durch die starke Kor- 
rosion wurden die Gitter der positiven Platten bereits 
brüchig. Die Schlammhöhe im Kasten betrug 8 bis 15mm. 
Wie beim ersten Sammler, hatten auch hier die beiden 
äußeren positiven Platten jeder Zelle die meiste Masse ver- 
loren, vor allem in der Nähe ihrer Unterkanten, wo bereits 
durchgehende Löcher sichtbar wurden. 
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Bild 9. Gasungsspannung bei 4,2 A Ladestrom und Abnahme der Kapazität 
„ eines Sammlers der Prüfung 24 KU. 
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Diese Prüfungen zeigen eindeutig, daß man dem Zu- 
sammenwirken von Sammler und Lichtmaschine in Zu- 
sammenhang mit den Lebensdauerprüfungen mehr Aufmerk- 
samkeit schenken sollte als bisher. Man könnte das z.B. 
dadurch tun, daß man die Lichtmaschine als Ladegerät 
benutzt und die Ladezeit so festlegt, daß die Maschine 
längere Zeit auf den geladenen Sammler arbeitet. Ein 
anderes, mittelbares Verfahren könnte darin bestehen, daß 
man bei der alten Ladeart bleibt und regelmäßig die 
Gasungsspannung des Sammlers mißt, die dann in einer 
vorgegebenen Zeit einen bestimmten Wert nicht unter- 
schreiten dürfte. 

Wie verhalten sich die Sammler aber nun, wenn man 
unbrauchbar statt der Lichtmaschinenladung unter sonst gleichen Bedin- 
gungen die Konstantstromladung einführt? Es 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 wäre doch eigentlich zu erwarten, daß dadurch die Lebens- 
Anzahl der Lade - und Entladezyklen —e dauer verlängert wird. Die Ergebnisse der Prüfung 24 KI 
geben darüber Auskunft. Hier wurde bis zum Einsetzen der 
Gasung mit 84A geladen und dann auf 42 A vermindert. 
Das Bild 10 zeigt die Mittelwerte der Prüfungen 24 KU 
und 24 KI. Zunächst sieht man, daß die Sammler 24 KI 
im Durchschnitt schlechter waren, da der Mittelwert nie die 
Nennkapazität erreicht. Mit diesen Streuungen muß man, 
wie oben schon erläutert wurde, rechnen. Man kann aber 
trotzdem erkennen, daß die Konstantstromladung im Bereich 
zwischen 0 und 80 Zyklen weit weniger schonend ist als die | 
Lichtmaschinenladung. Es läßt sich nicht vermeiden, daß die | 
Gasentwicklung und damit die Ausschlammung stärker ist. 

Während die Kapazität der 24 KI-Sammler aber nahezu | 
linear abnimmt, erfolgt die Zerstörung durch die Licht- | 
maschinen progressiv, so daß die Kapazitätskennlinien sich 
schneiden. Diese Verlängerung der Lebensdauer bei Kon- | 
stantstromladung ist jedoch für den Betrieb wertlos, da 7 
wohl kaum jemand Sammler benutzen wird, die weniger 
als 50°/o der Nennkapazität haben. 

Man darf sich jedoch durch die annähernd gleichen Er- 
gebnisse nicht über die wesentlichen Unterschiede beider 
Bild 11. Die Mittelwerte der Prüfungen 12 KU und 12KI. Prüfungen hinwegtäuschen lassen. Wenn z.B. bei einem 
Sammlertyp infolge des hohen Antimongehaltes der Gitter 
die Gasungsspannung sehr früh zu sinken beginnt, so wird 
ein solcher Sammler in der Prüfung 24 KU weit schlechter 
abschneiden, während das Ergebnis bei den 24-KI-Zyklen 
praktisch unverändert bleibt. Umgekehrt wird eine Batterie, 
bei der der Antimoneffekt überhaupt nicht auftritt, die 
24-KU-Prüfung sehr vorteilhaft überstehen. Man sieht an 
diesen Beispielen, daß die Konstantstromladung ein schlech- 
ter Ersatz für die Lichtmaschinenladung sein kann. 


Bei den 24-Stunden-Zyklen dauern 100 Zyklen nach der 
cben beschriebenen Einteilung 20 Wochen. Was ergibt sich 
nun, wenn man versucht, die Prüfzeit zu verkürzen? Die 
m Prüfungen 12 KU und 12 KI können darüber Auskunft 

unbrou geben. In Bild 11 sind die Mittelwerte aufgezeichnet. Sie 
verlaufen praktisch gleich. Die Abweichung bei 80 Zyklen 
ist, wie auch aus Bild 7 ersichtlich, auf einen vorüber- 
0 20 M 40 60 80 100 120 140 160 180 gehenden Teilkurzschluß bei zwei Sammlern zurückzuführen. 
nzohl der Lade- und Entladezyklen —e d : £ 
In Bild 12 werden nun die Prüfungen 24 KU und 12 KU 
Bild 12. Die Mittelwerte der Prüfungen 24KU und 12 KU. verglichen. Man sieht, daß bei der abgekürzten Prüfung 
eine höhere Zyklenzahl erreicht werden kann. In Bild 13 
dagegen sind die Kapazitätswerte über der Prüfzeit auf- 
getragen worden. Hier zeigt sich deutlich, daß die Prüfzeit 
bei den zwölfstündigen Zyklen wesentlich geringer ist. Was 
aber haben wir damit erreicht? Die Prüfung ist schneller 
und damit billiger geworden. Das ist zweifellos ein Vorteil. 
Dagegen wird aber die Zerstörung durch die Antimonverun- 
reinigung völlig unterdrückt. Man erkennt das daran, daß 
die 12-KU- und 12-KI-Zyklen gleiche Ergebnisse bringen 
und daß der charakteristische schnelle Zusammenbruch ver- 
schwunden ist. 
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Bild 10. Die Mittelwerte der Prüfungen 24 KU und 24Kl. 
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Die Ergebnisse zeigen, daß eine Verkürzung der Prüfun- 
gen um jeden Preis nicht sinnvoll ist. Man sollte sich, wie 
0 ? L 6 BB 10 12 14 16 18 20 Wochen 2, eingangs schon festgestellt wurde, immer darüber klar sein, 
BIER Versuchsdauer —e daß dadurch wichtige Einflußgrößen gemindert oder ganz 


Bild 13. Die Mittelwerte der Prüfungen 24KU und 12 KU. ausgeschaltet werden. 
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Schlußbetrachtung 


Es ist nicht Aufgabe dieses Berichtes, Verbesserungs- 
vorschläge für die Fertigung von Starterbatterien zu machen. 
Es sei jedoch kurz darauf hingewiesen, daß die Art der 
festgestellten Zerstörungen vor allem die Verbesserung der 
Gitterlegierung und der Holzseparatoren nahelegt. 

Die Verfasser sind sich darüber klar, daß die gemachten 
Versuche nicht ausreichen, um die besimögliche Lebens- 
dauerprüfung für Starterbatterien zu finden. Nach den Er- 
gebnissen kann jedoch nicht daran gezweifelt werden, daß 
beim Betrieb im Kraftwagen für die Batterie Beanspruchun- 
gen auftreten, die in der DIN-Prüfung nicht berücksichtigt 
werden, aber anderseits einen wesentlichen Einfluß auf die 
Lebensdauer haben können. Die mechanischen Schwingun- 
gen braucht man bei guten Batterien offenbar nicht zu 
berücksichtigen. Ihre Auswirkungen bei weniger hoch- 
wertigen Erzeugnissen müßten noch untersucht werden. Das 
gilt wohl auch für häufige Hochstrombelastungen. 

Der Art der Ladung sollte man, das zeigen die Unter- 
suchungen schon jetzt, weit größere Beachtung als bisher 
schenken. Nach diesen Versuchen kann nicht daran ge- 
zweifelt werden, daß eine durch Antimon vergiftete Batte- 
rie, also praktisch jede ältere Batterie mit Antimongittern, 
hauptsächlich durch die Lichtmaschine zerstört wird. Dem 


Gedanken an eine wesentliche zeitliche Abkürzung der 
Lebensdauerprüfung sollte man nach den obigen Ausführun- 
gen nur mit großer Vorsicht nähertreten. 


Zusammenfassung 


Die durchgeführten Untersuchungen lassen noch keine 
endgültige Entscheidung über die Frage zu, ob Lebens- 
dauerprüfungen nach DIN 72 311/7 den im Betrieb auftreten- 
den Beanspruchungen von Kraftfahrzeugbatterien gerecht 
werden. Sie lassen aber bereits erkennen, daß die bisheri- 
gen Norm-Prüfungen keinen Aufschluß über Schädigungen 
geben, die bei der Ladung mit Lichtmaschine durch ständige 
UÜberladung entstehen als Folge von Antimonniederschlägen 
auf den Oberflächen der negativen Platten und der hier- 
durch herabgesetzten Gasungsspannung. 
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Studies on metal 


Elektroindustrie vor neuer Expansion 


Von Ernst Koch, Frankfurt a. M.*) 


DK 621.312 : 338 


Als eine der führenden Produktionsgruppen in der Bundesrepublik hat die Elektroindustrie einen maßgeblichen Anteil am 
wirtschaftlichen Aufschwung während des letzten Jahrzehnts. Der folgende Beitrag behandelt im wesentlichen die Ent- 
wicklung des Jahres 1959, die durch ein stärkeres Hervortreten der Investitionsgüterproduktion gekennzeichnet ist. 


Die Elektroindustrie steht Jahr für Jahr in der Spitzen- 
gruppe der westdeutschen Wirtschaft. Sie lag auch in dem 
Aufschwung des Jahres 1959 mit einer Zuwachsrate der Pro- 
duktion von rund 10 °/ über der Ausweitung der gesamten 
Industrie von 7,1°/e. Mit einem Produktionswert von rund 
16,3Mrd. DM (14,9Mrd.DM 1958) und einem Umsatz von 
17,3Mrd.DM (15,4Mrd.DM 1958) hält die Elektroindustrie 
die dritte Stelle in der Produktions- und Investitionsgüter- 
wirtschaft nach dem Maschinenbau und der chemischen 
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Bild 1. Indizes der arbeitstäglichen Nettoproduktion der elektro- 


technischen Industrie, 
Basis der Indexzahlen 1950 = 100, umgerechnet auf 1936 = 100 


Industrie. Der Unterschied zwischen Produktionswert und 
Umsatz ist darauf zurückzuführen, daß 1959 in ziemlichem 
Umfange Lager geräumt wurden. 


Höhere Zuwachsrate bei Investitionsgütern 


An dem Aufschwung nahmen die elektrotechnischen Ge- 
brauchsgüter und die Investitionsgüter teil. Gegenüber der 
Entwicklung des Jahres 1958 dürfte allerdings, soweit man 
es aus der Statistik für die ersten neun Monate ablesen 
kann, eine Verschiebung der Zuwachsraten zugunsten der 
Investitionsgüterfertigung eingetreten sein. Vergleicht man 
die wertmäßige Produktion der Monate Januar bis Sep- 
tember für 1959, 1958 und 1957, so ergibt sich bei den In- 
vestitionsgütern 1958 zu 1957 ein Zuwachs von 5,7 ®/o und 1959 
zu 1958 von 6,6°/o. Bei den Gebrauchsgütern lauten die ent- 


e) Ernst Koch ist Dipl.-Volkswirt und beschäftigt sich vorwiegend mit 
Fragen der Konjunkturbeobachtung und der Wirtschaftsprognose. 


sprechenden Zahlen hingegen 20,3 und 12,7 °/o. Die gegen- 
über 1958 höhere Zuwachsrate bei der Investitionsgüter- 
Produktion kann auf die allgemeine Konjunkturbelebung 
dieses Jahres zurückgeführt werden, die im wesentlichen 
von einer Erweiterung der Investitionsnachfrage und von 
dem Export getragen wird. Bei den einzelnen Erzeugnis- 
gruppen zeichnen sich starke Unterschiede der Wachstums- 
raten ab. Hohe Produktionszunahmen verzeichnen z.B. die 
Gruppen Funknachrichtentechnik, Regel- und Steuerungs- 
einrichtungen, Drahtnachrichtengeräte und Installationsge- 
räte mit 41, 12 und + 100. Bei den Gruppen Motoren und 
Generatoren sowie bei den Schaltgeräten betrug die Zu- 
nahme gegenüber 1958 nur 2% bzw. + 3°o, während sie 
1958 sich auf 7 bzw. 12°/o belief. Man sollte indessen ge- 
rade bei den Investitionsgütern diese jährlichen Verände- 
rungsraten nicht überbewerten, da im allgemeinen über 
einen längeren Zeitraum hinweg (3 bis 4 Jahre) ein Aus- 
gleich zwischen den einzelnen Gruppen eintritt. Bemerkens- 
werterweise zeigt die Zusammenstellung der für das ganze 
Jahr berechneten Veränderungsraten der mengenmäßigen 
Produktion (Tafel I) zum Teil andere Zahlen, die jedoch 
auf Preisveränderungen und auf statistische Abweichungen 
(Gesamtjahr und drei Quartale) zurückzuführen sind. 

Etwas anders liegen die Dinge bei den Konsumgütern. 
Obwohl ein Teil des Produktionsrückgangs im Jahre 1959 
auf den Lagerabbau zurückgeführt werden kann, stellt sich 
doch die Frage, ob sich hier nicht auch bereits Anzeichen 
einer Sättigung der Inlandsnachfrage feststellen .lassen. Das 
dürfte zwar nicht für Erzeugnisse wie Kühlschränke und 
Fernsehgeräte mit ihren wertmäßigen Zuwachsraten von 29 
und 306 gelten, wohl aber für elektromotorische Wirt- 
schaftsgeräte und Wärmegeräte mit Zuwachsraten von 5 und 
1/0 gegenüber 12 und 8° 1958. Obwohl die Versorgung 
der Haushalte der Bundesrepublik mit elektrotechnischen 
Geräten aller Art bei weitem noch nicht den Stand anderer 
Länder (z.B. USA, Schweden) erreicht hat, deuten ver- 
schiedene Anzeichen darauf hin, daß sich auf dem Ge- 
brauchsgütersektor das überaus schnelle Wachstum der 
letzten Jahre zunächst abflacht. Daß allerdings den flacher 
gewordenen Zuwachsraten ein effektiver Rückgang in zwei 
oder drei Jahren folgen könnte, dürfte kaum anzunehmen 
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Tafel1. Prozentuale Zu- oder Abnahme der Mengenerzeugung 


ausgewählter Elektroerzeugnisse in aufeinanderfolgenden Jahren. 


1959/58 | 1958/57 | 1957/56 
Erzeugnisse ver : = 
% 

Fernsehempfangsgeräte 7209 +30,3 +47,5 
Kühlschränke +18,0 | +55,0 | +35,5 
Elektromotorische Wirtschaftsgeräte +13,9 +155 | +21,6 
Rundfunkempfangsgeräte +123 | — 02 | — 71 
Installationsgeräte +108 | +29 | +48 
Elektromotoren und Generatoren SEE EEE Me 
Kabel +59 1 + 31°2+ 1,5 
Elektrowärmegerät= +42 + 49 + 7,8 

Transformatoren — 41 +14,1 — 5,9 | 


sein, da man berücksichtigen muß, daß die Einkommen 
weiter wachsen und ein gewisser Bestand an neuer Nach- 
frage und Ergänzungsnachfrage bleibt. Das Weihnachts- 
geschäft, das bei den vorstehenden Zahlen noch nicht er- 
faßt ist, zeigt im übrigen eine starke Nachfrage für elektro- 
technische Erzeugnisse des gehobenen Bedarfes (Fernseh- 
apparate, Waschmaschinen). 


Export weiter gesteigert 

Im übrigen muß man auch berücksichtigen, daß eine ge- 
wisse Expansionsreserve beim Export liegt, der zwar, ins- 
gesamt betrachtet, in erster Linie von den Investitions- 
gütern getragen wird, aber auch Gebrauchsgüter umfaßt. 
Der Exportumsatz, der sich 1959 etwa im gleichen Ausmaße 
erhöhte wie der Zuwachs des gesamten Umsatzes, dürfte 
mit rund 3,8Mrd. DM 22°/o des Umsatzes ausmachen. Rund 
zwei Drittel des Exportes gehen nach Europa mit den 
Hauptabnehmerländern Schweden, Niederlande, Italien, 
Schweiz, Belgien und Luxemburg. Asien nimmt etwa 14% 
auf — wobei allein 5°/ vom Gesamtexport auf Indien ent- 
fallen —, Amerika 13,5°/o und Afrika 6%. Bemerkenswert 
ist, daß auch im Jahre 1959 die Zuwachsrate der Importe 
mit rund 35°/o wesentlich höher war als die des Exportes. 
Die auf etwa 0,?7Mrd. DM zu beziffernden Importe machen 
18/0 des Auslandsumsatzes und 5°/o des Inlandsumsatzes 
aus. Hauptlieferländer sind die Vereinigten Staaten, die 
Niederlande, die Schweiz und Großbritannien. 

Bei den Preisen ergab sich, insgesamt gesehen, eine 
leichte Abwärtsbewegung. Während sich bei den Investi- 
tionsgütern Preissenkungen und Preiserhöhungen im all- 
gemeinen die Waage hielten, kam es auf den Gebrauchs- 
gütermärkten infolge des starken Wettbewerbsdruckes teil- 
weise zu beachtlichen Preissenkungen. Am stärksten waren 
die Rückgänge bei Kühlschränken, Rundfunk- und Fernseh- 
geräten sowie bei Küchenmaschinen. Rationelle Fertigung 
und die bei der erhöhten Stückzahl mögliche Kostendegres- 
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Vollbeschäftigung gesichert 


Die Entwicklungsaussichten der Elektroindustrie sind zur | 
Zeit außerordentlich günstig. Die Auftragseingänge gingen 
1959 stärker über die Umsätze hinaus als 1958. Im Herbst | 
setzte dann ein gewaltiger Auftragsaufschwung ein, der ins- | 
besondere die Investitionsgüter betraf. Setzt man das Ver- | 
hältnis der Auftragseingänge zum monatsdurchschnittlichen 
Umsatz des Jahres 1954 z 100, so ergeben sich für 1959 
folgende Indexwerte: Durchschnitt der ersten drei Quartale 
208, September 247, Oktober 272 und November 270 für die 
gesamte Elektroindustrie, 209, 247, 247 und 252 für den In- 
vestitionsgüterbereich und 227, 286, 315 sowie 348 für den 
Verbrauchsgüterbereich. Bei den Verbrauchsgütern muß 
allerdings die saisonbedingte Erhöhung der Aufträge (Weih- 
nachtsgeschäft) beachtet werden. Die führende Rolle der In- 
vestitionsgüter bei dem Auftragsaufschwung der letzten 
Monate wird noch deutlicher, wenn man die Aufträge in 
Prozent des Umsatzes des gleichen Monats angibt. Für die 
oben genannten drei Monate lauten dann die Zahlen bei 
den Investitionsgütern 104, 133 und 114, bei den Verbrauchs- 
gütern 106, 103 und 103. Die erhöhten Auftragseingänge 
kamen sowohl aus dem Inland als auch aus dem Ausland. 
In beiden Fällen steht die gesteigerte Investitionsneigung, 
die zur Zeit der Hauptträger der westdeutschen und der 
atlantischen Konjunkturblüte ist, hinter den Aufträgen. 

Da die Produktion in der relativ kurzen Zeit sich dieser 
Entwicklung nicht anpassen konnte, besteht zur Zeit ein 
beträchtlicher Auftragsüberhang, der die Vollbeschäftigung 
der Elektroindustrie in den kommenden Monaten sichert. 
Aber auch über einen längeren Zeitraum betrachtet, sind 
die Entwicklungsaussichten für diesen Industriezweig sehr 
günstig, da sich alle Industrieländer, noch mehr aber die 
Entwicklungsländer, vor großen Aufbau-, Modernisierungs- 
und Rationalisierungsaufgaben gestellt sehen, wenn eine 
Erhöhung der Produktion, eine Verminderung der Kosten 
und damit eine Steigerung des Volkseinkommens erzielt 
werden sollen. Die Elektroindustrie hat mit ihren Anlagen, 
Maschinen und Geräten bei dieser Aufgabe eine Schlüssel- 
stellung. 


Zusammenfassung 


Die Elektroindustrie hat 1959 ihre Stellung unter den 
führenden Industriebranchen der westdeutschen Wirtschaft 
weiter ausgebaut. 

Die hohen Auftragseingänge für Investitionsgüter und 
die anhaltende Nachfrage nach Konsumgütern des gehobe- 
nen Verbrauchs sichern für 1960 die Vollbeschäftigung. 

Der Preisdruck am Verbrauchsgütermarkt bleibt weiter 
bestehen. Wenn keine übersteigerten Lohnforderungen 


sion ermöglichten es, die Preise — im Durchschnitt betrah- kommen, kann auch für 1960 eine befriedigende Entwick- 
tet — ohne Einbuße der Rentabilität zu senken. lung erwartet werden. 
Brennstoffzellen DK 541.136.2 


In der amerikanischen Zeitschrift Electr, Engng. Bd. 78 
(1959) S. 906-910 gibt D.L. Douglas einige quantitative An- 
gaben über Brennstoffzellen, die noch nicht allgemein be- 
kannt sein dürften (Tafel 1). Zweifellos können sie nicht 
mehr als grobe Schätzungen sein. Außerdem lassen sie sich 
schwer auf deutsche Verhältnisse übertragen. 


Tafel1. Reine Brennstoffkosten bei der Stromerzeugung mit Brennstoff- 
zellen, wenn sie 70 °o Wirkungsgrad haben und bei 900 °K arbeiten. 


Brennstoffkosten 
| in Dollar-Cents/kWh 


Bei Verwendung von 


Wasserstoff 1,4 


Synthese-Gas | 0,54 
Wasser-Gas | 0,51 
Generator-Gas 0,36 
Kokerei-Gas | 1,37 


z. Vgl. Dampfkraftwerk 0,3 


Die Brennstoffkosten liegen also höher als bei Dampf- 
kraftwerken. Die Gesamtkosten erreichen aber etwa die 
gleiche Größenordnung wie Kernkraftwerke; wobei für 
die Lebensdauer keine Angaben vorliegen. 


Tafel 2 bezieht sich auf die Belastungskennlinien ver- 
schiedener Zellentypen. Der Verfasser wählt eine Klemmen- 
spannung von 0,6 V je Zelle aus und gibt die zugehörige 
Stromdichte an. Sie ist auf die geometrische Oberfläche der 
Elektroden bezogen. 

Man erkennt die Überlegenheit der Hochdruckzellen, die 


aber bisher nur Wasserstoff verarbeiten können. Eu 
Tafel 2. Belastung von Brennstoffzellen für eine Klemmenspannung 
von 0,6 V. 
Temperatur | Druck i 
Zellentyp s | Fir Brennstoff Due 
(@ atü mA/cm? 
Bacon 200 43 Ks mat u 640 
National h 0 | s 
Ehe 60—65 11 H, mit O, 160 
Ketelaar 720 | : 
DrrBrbe | 1 CO mit Luft 43 
General Electric 600 | | R 
(Versuchszelle) | h a 2 
General Electric 600 I 
(Versuchszelle) | i er 2 
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Die nächste Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 
ausstellung wird vom 25. August bis zum 3. September 1961 
in Berlin durchgeführt werden. 7 


Die ersten öffentlichen Fernsehstellen in Deutschland er- 
richtete vor 25 Jahren die Reichspost am 9. April 1935 in 
Berlin. Deutschland wurde damit das erste Land der Welt, 
das eine regelmäßige öffentliche Fernsehvorführung zeigte. r 


6133000 Rundiunk- und Fernsehgeräte im Werte von 
1,791 Mrd. DM stellte die deutsche Industrie im Jahre 1959 
her. Das sind 10,8% mehr als im Vorjahr. Tr 


1959 wurden in der Bundesrepublik 4 234 000 Rundfunk- 
Empfangsgeräte aller Art hergestellt. Das sind 11,5 %/o mehr 
als 1958. Der. Wert der Geräte stieg um 42% auf 
720 Mio. DM. Me 


Die Zahl der in Westdeutschland hergestellten Auto- 
empfänger stieg von 404000 Stück im Jahre 1958 auf 
481 000 Geräte 1959. r 


Etwa 82°/o aller in Westdeutschland hergestellten Fern- 
sehgeräte hatten einen 53-cm-Bildschirm. 1956 waren erst 
24°/o der Fernsehgeräte mit dem großen Schirm ausgestat- 
tet, 1957 waren es 41 °/o und 1958 63 %/o. Nur 1%o der Fern- 
sehgeräte hatten im Vorjahre 61-cm-Bildschirme. r 


Der Anteil der Fernsehgeräte am Produktionswert der 
deutschen Rundfunk- und Fernsehindustrie stieg von 28/0 
im Jahre 1957 auf 57° 1958 und schließlich 59% im 
Jahre 1959. r 


Die Ausfuhr westdeutscher Fernsehempfänger stieg 1959 
um 55°/o gegenüber dem Vorjahr und erreichte eine Höhe 
von 385000 Einheiten im Werte von 198Mio.DM. Den 
weitaus größten Teil davon nahmen europäische Länder 
auf. T 


Fast 400 000 Stereo-Schaliplatten wurden in Westdeutsch- 
land 1959 hergestellt. z 


Rund 75°/s aller Fernsprechteilnehmer in der Bundes- 
republik können heute ihre Ferngespräche selbst wählen. r 


Zu einem „Groß-Einkaufsring Ruhrgebiet e. V.“ haben 
sich 8 Elektrogroßhandelsfirmen und 250 Elektrofachge- 
schäfte im Ruhrgebiet zusammengeschlossen mit dem 
Zweck, durch zentralen Einkauf, ortsnahen Kundendienst 
und Gemeinschaftswerbung die Marktposition der ange- 
schlossenen Firmen zu verbessern. r 


Die Anschaffungswünsche der Bewohner Westdeutsch- 
lands sind nach einer Untersuchung der Gesellschaft für 
Konsumforschung in Nürnberg in den letzten Jahren be- 
trächtlich gestiegen. Setzt man die Zahl der 1953 ge- 
äußerten Wünsche gleich 100, dann erreichen Fernseh- 
geräte jetzt einen Wunschindex von 5100 os, Waschmaschi- 
nen 707°/o, Kühlschränke 657°/o, Personenwagen 437 /o 
und Eigenheime 325 ®/o. r 


Für den Batteriebetrieb von Leuchtröhren entwickelte 
eine holländische Firma der Elektroindustrie ein volltran- 
sistorisiertes Umformeraggregat für Gleichspannung zwi- 
schen 12 und 24V, das Wechselstrom von mehr als 1 kHz 
erzeugt. Es soll Flimmererscheinungen beseitigen und Blind- 
stromverluste vermindern. ck 


Ein ferngelenkter Traktor wird in Rußland entwickelt. 
Mit einem einfachen und leichten Gerät sollen von einem 
15m hinter dem unbemannten Fahrzeug fahrenden Traktor 
aus Geschwindigkeit und Fahrtrichtung gesteuert werden. Hg 


Transistoren aus Kunststoff herzustellen, soll einem 
russischen Wissenschaftler gelungen sein. Ausgangswerk- 
stoff ist Polyacrylonitril, der einer starken radioaktiven 
Strahlung ausgesetzt worden ist. Dadurch erhält er Halb- 
leitereigenschaften ähnlich denen von Germanium und Si- 
lizium. Die Vorteile der Kunststoff-Transistoren sollen in 
der einfachen Herstellung und der Billigkeit des Werk- 
stoffes sein, der in unbegrenzten Mengen zur Verfügung 
steht. 7 


938 Mio. $ hat die US-Luft- und Raumfahrt-Behörde für 
Forschungszwecke im nächsten Rechnungsjahr beim Kon- 
greß angefordert. Für die Raumforschung der nächsten 
zehn Jahre werden 12 bis 15 Mrd. $ benötigt. Hg 
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Der Bau von Aluminium-Freileitungen in der Südafrika- 
nischen Union soll sich auch für Mittelspannungsanlagen 
(11kV) als wirtschaftlich erwiesen haben. Bei Anlage- 
kosten-Ersparnissen zwischen 40 und 47°/oe gegenüber 
Kupferleitungen wird die Lebensdauer ungeschützter Alu- 
miniumfreileiter auch bei ungünstigen feuchtwarmen kli- 
matischen Bedingungen auf mindestens 30 Jahre geschätzt, 
hinzu kommen die Gewichtsersparnisse beim Transport. ck 


Nach einem in Warschau unterzeichneten Zusatzproto- 
koll zum Waren- und Zahlungsabkommen vom November 
1956 zwischen Polen und der Bundesrepublik wird Polen 
über den im bisherigen Abkommen vereinbarten Betrag 
von 190 Mio.DM hinaus Waren im Werte von 115 Mio. DM 
in die Bundesrepublik exportieren. Die deutschen Liefe- 
rungen nach Polen wurden ebenfalls um 115 Mio.DM er- 
höht. Der zusätzliche Export aus der Bundesrepublik soll 
im wesentlichen Maschinen sowie elektrotechnische, fein- 
mechanische und optische Geräte umfassen. I 


Ein Atom-Reaktor, den man mit einem Flugzeug trans- 
portieren kann, mit einer thermischen Ausgangsleistung 
von über 9MW wird in den USA entwickelt. Hg 


Der Start des ersten amerikanischen Nachrichten-Satelli- 
ten ist noch im Laufe dieses Frühjahrs beabsichtigt. Der 
Satellit wird auf seinem Umlauf alle Länder zwischen dem 
50. Grad nördlicher und dem 50. Grad südlicher Breite über- 
fliegen. Die Umlaufzeit beträgt rund 120 min. Zur Nach- 
richtenübermittlung werden Frequenzen von 960 MHz und 
2390 MHz verwendet, die nach Reflexion am Satelliten von 
der Gegenstelle empfangen werden. Klg 

Eine Kennzeichnungspflicht für ausländische Empfänger- 
röhren, Transistoren und Dioden will der amerikanische 
Industrieverband EIA in Washington vorschlagen. Danach 
sollen insbesondere japanische Firmen gezwungen werden, 
das Herkunftsland „Japan“ auf Röhren und Halbleitern an- 
zugeben. 1: 


Die Einführung eines neuen Magnetbandgerätes für die 
Bildaufzeichnung hat die Ampex Corp. für die diesjährige 
Tagung des Verbandes der amerikanischen Rundfunk- und 
Fernseh-Stationen (NAB) in Chicago angekündigt. Das neue 
Gerät ist nur halb so groß wie die bisherigen Ampex-Ma- 
schinen und soll doch die gleichen elektrischen Daten auf- 
weisen. Die benötigte Grundfläche beträgt jetzt nur noch 
1 m?. Das Gerät soll innerhalb eines Studio- oder Kontroll- 
raumes auf Rollen fahrbar sein. T 


Schallplatten, die sich nicht elektrostatisch aufladen, des- 
halb keinen Staub anziehen und leichter sauber zu halten 
sind als die üblichen Platten, haben auf dem amerikani- 
schen Markt Erfolg. T 


Stereo-Programme werden rd. 2000 UKW-Rundfunk- 
sender im Jahre 1963 in den USA übertragen. Diese Vor- 
aussage machte ein Sprecher der Granco Products Co. auf 
der diesjährigen Tagung des Verbandes der amerikanischen 
Rundfunk- und Fernsehsender in Chikago. T 


Untersuchungen über die Möglichkeit der Anwendung 
von Röntgenstrahlen für Nachrichtenzwecke im Weltraum 
plant die US-Luftwaffe. Es soll mit weichen Röntgenstrahlen 
gearbeitet werden, die für die Besatzung von Raumschiffen 
und Satelliten auch ohne Strahlenschutz ungefährlich sind. 
Der Nachrichtenübertragung mit Röntgenstrahlen liegen 
quantenhafte Emissions-- und Absorptionsvorgänge zu- 
grunde. Man will konventionelle Strahlungs-Meßgeräte, 
wie Ionisationskammern und Szintillationszähler, für Nach- 
richten-Empfangszwecke abwandeln. Gegenwärtig werden 
verschiedene Modulations- und Demodulations-Systeme er- 
probt. Klg 

In der Arktis wird gegenwärtig für die US-Luftwaffe 
ein Radarsystem sehr großer Reichweite installiert. Mit ihm 
können interkontinentale Geschosse bereits kurz nach 
ihrem Abschuß geortet werden. Die neue Radaranlage er- 
möglicht eine sehr frühzeitige Warnung. Klg 


Ein neues Nachrichtensystem wurde in den USA ent- 
wickelt, das die Übertragung von 300000 Worten in der 
Sekunde gestattet. Es soll u.a. zusammen mit elektroni- 
schen Rechenanlagen verwendet werden. Ein wichtiges Bau- 
element stellt in diesem System eine Mikrowellen-Diode 
dar, die 700 Mio. Steuersignale in der Sekunde schalten 
kann. Klg 


DK 537.226.32 : 621.319.2 


Über Feldmessungen an Elektreten und Untersuchungen 
über die Entstehung der Homoladung. Nach Calker, J., van, 
u. Linde, Laurenz, van der: Z. Phys. Bd. 155 (1959) S. 413-421; 
SB Ta, 21 OUR 


An Elektreten aus Carnaubawachs, die eine Dicke von 
3 bis Acm und einen Durchmesser von 5 bis 8cm haben, 
haben die Verfasser die äußere Feld-Verteilung gemessen. 
Sie benutzen dabei einen kleinen Glimmerkondensator mit 
einer ballistischen Ladungsmeßbrücke. 

Die Elektrete sind mit 8 bis 9kV/cm formiert und haben 
Heteroladungen von 0,1 bis 1 nC/cm?. Im Gegensatz zu älte- 
ren Messungen des Feldverlaufs, bei denen der Meßkonden- 
sator das Feld völlig verzerrt hat, finden die Autoren eine 
Feldverteilung, die fast quantitativ mit theoretischen Be- 
rechnungen von Swann!) übereinstimmt. Swann setzt vOor- 
aus, daß die Ladungen als dünne Schichten in der Nähe der 
Endflächen der Elektreten angeordnet sind. Diese Annahme 
scheint nach den Messungen der Autoren annähernd richtig 
zu sein. Das Feldlinienbild gleicht dem eines kurzen, breiten 
Stabmagneten. 

Im zweiten Teil der Arbeit wird über das Einsprühen 
von Ladungen in die Oberfläche geschmolzener Wachse be- 
richtet. Bekanntlich führt man die Homoladungen der Elek- 
treten auf derartige, eingesprühte, verhältnismäßig unbe- 
wegliche Ladungen zurück. 

Bisher hatte man diesen Vorgang nur mittelbar dadurch 
nachgewiesen, daß die Homoladung durch Isolierschichten 
zwischen Elektrode und flüssigem Wachs verhindert wer- 
den kann. 

Die Verfasser zeigen nunmehr, daß aus einer ein- 
getauchten Kupferspitze sowohl positive als auch negative 
Ladungen einige Zentimeter tief in das flüssige Wachs ein- 
gesprüht werden. Die Oberfläche gerät dabei in brodelnde 
Bewegung. Friertt man das Wachs ein, so entsteht eine 
kräftige Homoladung, die verhältnismäßig langsam ab- 
nimmt. 

Man kann auf diese Weise auch Ladungen in Paraffin 
einsprühen, das nach den bisherigen Formierverfahren 
keine Elektrete bildet. Eu 


DK 621.365.51 : 621.73 
Die induktive Erwärmung von Schmiedestücken in kombi- 
nierten Netz- und Mittelfrequenzöfen. Nach Sundberg, Y.: 
Asea-Z. Bd.4 (1959) H.2, S. 42-47; 9B., 1 Taf. 


Das induktive Erwärmen von Schmiedestücken gewinnt 
wegen der bekannten Vorteile dieses Erwärmungsverfah- 
rens immer mehr an Bedeutung. Zwar sind die günstigen 
Automatisierungsmöglichkeiten und die geringe Verzunde- 
rung infolge der schnellen Erwärmung Vorzüge, aber die 
hohen Investierungskosten müssen als Nachteil angesehen 
werden. Es wird deshalb der Versuch gemacht, diese durch 
eine Kombination von Netz- und Mittelfrequenzenergie zu 
senken. 

Man geht dabei von der physikalischen Tatsache aus, 
daß es auf Grund der Gesetze über die Eindringtiefe von 
Wirbelströmen für bestimmte Werkstückabmessungen auch 
eine- bestimmte untere Frequenzgrenze gibt. Diese Grenze 
beruht darauf, daß die Ströme sich überlappen und auf- 
heben, wenn z.B. bei einer Platte die Eindringtiefe an bei- 
den Seiten größer wird als die halbe Plattendicke. Auch 
nach Überschreiten dieser Grenze kann zwar noch erwärmt 
werden, aber der Wirkungsgrad wird schlechter. Für das 
Festlegen der Eindringtiefe spielt außer der Frequenz noch 
der zu erwärmende Werkstoff, die Erwärmungstemperatur 
und auch die angewendete Feldstärke eine Rolle. Es kann 
z.B. gezeigt werden, daß eine 2cm dicke Platte aus niedrig- 
legiertem Stahl bis zu 760 °C mit 50 Hz und darüber hinaus 
bis zur Schmiedetemperatur von 1200°C mit 3000 Hz er- 
wärmt werden kann. 

Auf diesem Prinzip beruht eine Schmiedeanlage für 
Stahlknüppel 100mm X 100mm mit einer Kapazität von 
3,1t/h. Die Knüppel werden zunächst mit Netzfrequenz bis 
in die Nähe des Curie-Punktes vorgewärmt und dann mit 
Mittelfrequenz 739 Hz auf Schmiedetemperatur erhitzt. Die 


1) W.F.G.Swann, J. Franklin Inst. Bd. 250 (1950) S. 219. 
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Gesamtanlage ist zweiteilig. Jeder Netzfrequenzteil ent- 


nimmt aus dem Netz etwa 250 kW und jeder Mittelfrequenz- 


teil etwa 350kW. Die elektrische Ausrüstung des Netz 
ölisolierten 
Ofentransformator mit motorgetriebenem Lastregelschalter 


frequenzteiles enthält einen selbstgekühlten, 


und zur Kompensation der Blindleistung des Ofens eine 


Batterie aus selbstgekühlten, nicht regelbaren Parallel- 


kondensatoren. Der Mittelfrequenzteil enthält einen Um- 


formersatz mit Drehstrom-Käfigläufermotor 450kW und 
Einphasen-Mittelfrequenz-Generator 445kVA, sowie eine 
Parallel- und Reihenkondensatoren-Batterie aus wasser- 
gekühlten Kondensatoren, die teilweise schaltbar sind. Die 
Generatorspannung kann über einen Transduktorregler 
gesteuert werden. 


Die Schmiedeteile durchlaufen zunächst auf zwei Bahnen 
den Netzfrequenzvorwärmer und werden dann selbsttätig 
dem MF-Erwärmer mit nur einer Bahn zugeführt. Hier wer- 
den die Blöcke auf dünnen Tragplatten aus austenitischem 
Stahl schrittweise transportiert. Schubgestänge und Trans- 
portbänder werden mit Druckluft angetrieben. 


Die Gesamtkosten der Anlage betragen nur etwa 80 %o 
einer reinen MF-Anlage, und der Energiebedarf der An- 
lage liegt mit 360 bis 390 kWh/t für eine Schmiedetempe- 
ratur von 1150 bis 1200°C niedriger als bei Betrieb mit 
Mittelfrequenz allein. Es wird aber ausdrücklich darauf hin- 
gewiesen, daß sich dieses Beispiel nicht verallgemeinern 
läßt. Das kombinierte Erwärmen in der beschriebenen Art 
ist überhaupt nur möglich, wenn die Werkstücke im kalten 
Zustand magnetisch sind und Abmessungen größer als 
20 mm Plattendicke oder 30 mm Durchmesser haben. Ver- 
ringerte Anschaffungskosten werden sich auch nur er- 
rechnen lassen, wenn es sich um Gesamtleistungen handelt, 
die größer als 500kW sind. Weil auch der Ofensatz teurer 
wird, muß jedes Erwärmungsproblem von Fall zu Fall auf 
die Anwendungsmöglichkeit einer kombinierten Erwärmung 
untersucht werden. Hö 


DK 631.344.8-65 
Nacktstromheizung von Gewächshäusern. (Ofif-peak heating 
for glasshouses.) Nach Electr. Times Bd. 136 (1959) S. 417 
bis 419; 8B. 


Die Midlands Electricity Board (MEB) hat 
Liebhaber-Gewächshaus von 6,3m Länge und 3m. Breite 
mit einer Gesamtoberfläche von rd. 58m? in der Mitte des 
Hauses einen mit Kabeln beheizbaren Betonblock in den 
Boden verlegt, um zu erproben, ob durch diese Art der 
Speicherheizung der Wärmeverlust von solchen Gewächs- 
häusern auch bei Kältespitzen gedeckt werden kann. Aus 
den Ergebnissen sollten gleichzeitig Schlüsse auf eine 
etwaige Möglichkeit der Beheizung in dieser Form für Er- 
werbs-Gewächshäuser gezogen werden. 

Der Betonblock ist 6m lang, 1,2m breit und 0,2m dick. 
Eingebettet sind zweischichtig Heizkabel mit einer Gesamt- 
leistung von 8kW, das sind also rd. 100 W/m? Grundfläche 
des Betonblockes. Der Block wird zwischen 7 Uhr abends 
und 7 Uhr morgens aufgeheizt, gegebenenfalls noch in der 
Mittagszeit von 1 bis 3 Uhr. Die Oberflächentemperatur des 
Blockes soll zwischen 21 und 38 °C betragen je nach Wetter- 
bedingungen. 

Die Temperaturüberprüfung mit Thermographen in der 
Zeit vom 12. bis 19. Januar ergab, daß die Temperatur im 
Gewächshaus zwischen 7°C und 13°C schwankte. Diese 
Schwankungen werden nicht als Nachteil angesehen, weil 
solche Temperaturunterschiede auch in der Natur vorkom- 
men. Diese Art der Speicherheizung hat für den Erwerbs- 
gartenbau kaum Bedeutung. Aber sie wäre für deutsche 
Verhältnisse auch durchaus für Liebhaber-Gewächshäuser 
denkbar, wenn dadurch günstige Nachttarife ausgenützt 
werden können. Wka 


DK 621.315.612.029.6 
Die Eigenschaften und Anwendungen der Hochfrequenz- 
keramik. Nach Soyck, W.: Feinwerktechn. Bd. 64 (1960) H.1, 
S. 1-5; 8B., 5 Taf., 8 Qu. 


Neben die Hochfrequenz-Isolierstoffe, wie Frequenta, 
Calit, Kerafar, die vor rund 21/s Jahrzehnten in Deutsch- 
land entwickelt wurden, sind neue Isolierstoffe getreten. 


in einem. 
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Dies sind bariumtitanathaltige Kondensator-Dielektriken 
und neue Isolierstoffe mit hohem AlsO3-Gehalt für die Me- 
tallisierung bei hohen Temperaturen. 

Zunächst werden die Isolierstoffe behandelt. Als Maß 
für die Beurteilung wird die Verlustziffer — das Produkt 
E. tandö — verwendet. In Betracht kommen für die Hoch- 


frequenztechnik Isolierstoffe mit einer höchsten Verlust- 
ziffer von 0,016 bei 1MHz. Normalerweise wird Sonder- 


steatit (Typ KER 221) verwendet, dessen elektrische Eigen- 
schaften bei 1 MHz im Vergleich mit anderen Isolierstoffen 
die folgende Tafel zeigt: 


Isolierstoff En tan od 
Hochspannungsporzellan 6 0,0090 | 0,0540 
Steatit normal (Typ KER 220) 6 0,0020 | 0,0120 
Sondersteatit 6 0,0005 | 0,0030 
AL,O, (85 %/sig) 8,5 0,0005 | 0,0042 
Polystyrol 2,5 0,0002 | 0,0005 
Polyäthylen 2,3 0,0002 ! 0,0005 
Preßstoff Typ 31 6 0,0400 | 0,2400 
Polytetrafluoräthylen 2 0,0005 | 0,0010 

Sondersteatit wird als Röhrenfassungen, Grundplatten, 


Spulenkörper, Stützer, Durchführungen, Achsen u.dgl. ver- 
wendet. 

Der Verfasser behandelt dann die lötfähige Metallisie- 
rung durch Aufbrennen, die ein Vorzug der keramischen 
Isolierstoffe ist. Ebenso wird auf die porösen keramischen 
Stoffe (Kenan, Ergan) eingegangen. 

Der zweite Abschnitt des Aufsatzes ist den Kondensator- 
Dielektriken gewidmet. Rutil- und magnesium-titanathaltige 
Dielektriken können mit Temperaturkoeffizienten der 
Dielektrizitätskonstante von etwa + 100:.10-6 bis etwa 
— 750.105 je Grad hergestellt werden. Diese Temperatur- 
beiwerte der Dielektrizitätskonstante sind von der dielek- 
trischen Konstante abhängig. Der dielektrische Verlust- 
faktor ist <1:-103 bei 1 MHz. 

Daneben gibt es bariumtitanathaltige Stoffe, die eine 
außerordentlich große dielektrische Konstante aufweisen 
und z.B. die Ausbildung einer Kapazität von 250pF mit 
den geringen äußeren Abmessungen von 5mm X Amm X 
2 mm ermöglichen. Gebräuchlich sind Stoffe mit einer DK 
von 4000 (Temperaturbereich etwa 10 °C bis 60 °C) und mit 
der DK 2000 (Temperaturbereich etwa —25 °C bis + 85 °C). 
Der Verlustfaktor beträgt bei 100kHz etwa 5 bis 25: 103, 
Die bariumtitanathaltigen Stoffe werden als ferroelektrische 
bezeichnet, da sie eine dielektrische Hysteresis und eine 
nichtlineare Abhängigkeit der dielektrischen Verschiebung 
von der Feldstärke haben. Die Dielektriken eignen sich 
für feste und veränderbare Kondensatoren. 

Im letzten Abschnitt geht der Verfasser auf die Piezo- 
keramik ein. Während das ferroelektrische Verhalten des 
bariumtitanathaltigen Dielektrikums für Kondensatoren 
möglichst vermindert wird, wird diese Eigenschaft bei der 
Piezokeramik gefördert. Verbesserte piezoelektrische Stoffe 
werden neuerdings auf der Grundlage von Bleititanat- 
Bleizirkonat hergestellt. Beispielsweise lassen sich Ultra- 
schallschwinger mit diesen piezoelektrischen Stoffen in 
Form einfacher offener Gefäße herstellen. Thr 


DK 661.878.511 : 621.3 
Molybdändisuliid in der elektrotechnischen Industrie. (Molyb- 
denum disulphide in the electrical industries.) Nach Jost, 
H.P., u. Bye, W.: Electr. Times Bd. 136 (1959) S. 467-468; 3B. 


Molybdändisulfid fand eine seiner ersten Anwendungen 
als Schmiermittel für die Rotoren in Röntgenröhren mit 
Drehanode. Hier waren übliche Schmiermittel wegen des 
Hochvakuums nicht brauchbar und MoSza ergab auf Jahre 
den erforderlichen wartungsfreien Betrieb. Die Eignung als 
Schmiermittel ergibt sich aus dem Aufbau von MoSa. Unter 
dem Elektronenmikroskop ist die schichtförmige Struktur 
sichtbar, bei der jede Schicht von Molybdänatomen zwischen 
zwei Lagen Schwefelatomen liegt. Die Schwefelatome haben 
eine feste Bindung mit den Molybdänatomen oder anderen 
Metallatomen, aber eine schwache Bindung mit anderen 
Schwefelatomen. Diese gut anhaftende MoS»-Schicht ver- 
hütet metallische Berührung, wenn ein anderes Objekt über 
die behandelte Oberfläche gleitet. Statt dessen tritt eine 
klare Spaltung entlang der schwachen Schwefel-Schwefel- 
bindung ein. Da die einzelnen Lagen nur etwa 0,6 : 10-6 mm 
dick sind, liegen 40 Lagen, zwischen denen ein Gleiten mög- 


lich ist, in einer Schicht von z.B, 0,025 - 103mm MoSa. Des- 
halb können Drücke von etwa 700 kg/mm? bei geringstem 
Reibungswiderstand aufgenommen werden. Selbst bei 7 t/cm? 
werden Reibungskoeffizienten von 0,05-0,09 erreicht. MoS3- 
Schichten sind bis zu Temperaturen von 425°C haltbar. 
Wenn Sauerstoff nicht hinzutreten kann, sind sogar Tempe- 
raturen bis 850 °C möglich. 

Die Gleitfähigkeit zwischen den Schwefelschichten genügt 
nicht allein zum Erklären der guten Schmiereigenschaften. 
Man arbeitet z.Z. mit einer Hypothese, welche die hohen, 
entstehenden örtlichen Temperaturen als Ausgangspunkt 
für eine chemische Reaktion zwischen dem Schmiermittel 
und der Metalloberfläche ansieht, bei der das Molybdän als 
Katalysator mitwirkt. 

Neben den guten Eigenschaften, die sich bei der Schmie- 
rung von Lagern unter besonderen Bedingungen bewährt 
haben, ist MoSa auch an schweren elektrischen Schaltern 
erprobt worden. Obwohl es kein guter elektrischer Leiter 
ist, konnte infolge der geringen Schichtdicke keine Ver- 
schlechterung des Kontaktwiderstandes festgestellt werden. 
Hier hat es sich besonders bewährt, wenn keine Wartung 
möglich ist und wenn in der Umgebung Säuren, Alkalien 
oder hohe Temperaturen wirksam werden. Es gibt auch 
Anwendungsfälle, bei denen zum Einlauf zunächst mit MoSa 
gearbeitet und später ein übliches Schmiermittel hinzu- 
gefügt wird. Hö 


DK 621.396.967.029.65 


Eine 8-mm-Radaranlage. Nach Seppen, J. M. G., u. Ver- 
straten, J.: Philips techn. Rdsch. Bd.21 (1959/60) H.2, S.33 
bis 45; 16B. 


Die Millimeterwellen für Rundsicht-Radar sind in den 
letzten Jahren theoretisch untersucht und erprobt worden. 
So ist z.B. seit einigen Jahren auf dem Flughafen London 
ein 8-mm-Gerät der Firma Decca für die Rollfeldüber- 
wachung in Betrieb. Dem bestechenden Vorteil der Anlage, 
bei gleichen linearen Antennenabmessungen eine im Ver- 
hältnis der Wellenlänge bessere waagerechte Auflösung 
und damit ein mehr Einzelheiten zeigendes Radarbild zu 
erhalten, stehen hinsichtlich des Einflusses der Atmosphäre 
bemerkenswerte Nachteile gegenüber, welche die Brauch- 
barkeit einengen. 

Um so mehr ist es zu begrüßen, daß die Firma Philips 
ein serienreifes Radargerät auf 8,6-mm-Wellenlänge heraus- 
gebracht hat, das bei handlichen Abmessungen der Antenne 
(1,80 m Breite) eine waagerechte Bündelungsbreite von nur 
0,3° aufweist und mit einem Impuls von 0,02 us bei 24kW 
Spitzenleistung und 5000 Hz Wiederholungsfrequenz außer- 
ordentlich gute Radarbilder liefert. 

Die Verfasser gehen im allgemeinen Teil des Aufsatzes 
auf den Einfluß der Wellenlänge auf die Antennenabmes- 
sungen, die Reichweite, das Auflösungsvermögen und die 
Wahl der Impulswiederholungsfrequenz ein und bringen 
eine kurze Abschätzung der Frequenzabhängigkeit der In- 
formationskapazität der Anlage, die bei gleicher Bündel- 
breite der Antennen mit der vierten Wurzel der Frequenz 
ansteigt, bei gleichen Antennenabmessungen mit 9/4, Der 
Einfluß der Absorption durch Sauerstoff und Wasserdampf 
in der Atmosphäre und die Schwächung durch Regen und 
Nebel im Bereich zwischen etwa 2 und 30 mm werden in 
Kurven dargestellt. 

Der Schwerpunkt dieser Betrachtung dürfte in dem 
Schlußsatz liegen, daß „die 8-mm-Radaranlage grundsätzlich 
für kurze Entfernungen gedacht ist, wo die Gesamtschwä- 
chung noch gering ist“. Mit dieser Einschränkung ist die 
Anlage als Spezialgerät sowohl für die Schiffahrt gekenn- 
zeichnet, z.B. als Zweitgerät für die Navigation in Häfen, 
Schleusen, Kanälen, als auch für die Rollfeld- oder Vor- 
feldüberwachung bei der Luftfahrt. Hierüber liegen bereits 
gute Erfahrungen vor!). 

Im zweiten Teil der Arbeit werden einige technische 
Einzelheiten besprochen, wobei auf den Wirkungsgrad der 
Modulatorschaltung, der mit 40% angegeben wird, genauer 
eingegangen wird, sowie auf die Verbesserung eines de- 
formierten Echoimpulses durch ein Korrigierendes Netzwerk. 
Die beigefügten Radarbilder zeigen das gute Auflösungs- 
vermögen bei günstigen atmosphärischen Verhältnissen, 
wobei es interessant gewesen wäre, etwas über die An- 
tennenpolarisation und ihren Einfluß bei getrübter Atmo- 
sphäre zu erfahren. Krs 


1) O. Hilke: Philips-8-mm-Rundsuchanlage. ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 132 
bis 136. 
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Styroflex-Kondensatoren 
für Induktions-Heizanlagen 


DK 621.319.4 : 621.365.511 

Bei Induktions-Heizungsanlagen, wie sie z.B. zum Härten oder 
Schmelzen benötigt werden, wird das zu erhitzende Metall in das 
Magnetfeld einer vom Wechselstrom durchflossenen Spule gebracht 
und durch die induzierten Wirbelströme aufgeheizt. Solche Anord- 
nungen weisen einen hohen Blindstrom auf, so daß es notwendig 
ist, Kondensatoren zum Kompensieren des Blindstromes einzuschal- 
ten. Als Kondensatoren werden im Mittelfrequenzbereich vorzugs- 
weise Styroflexkondensatoren verwendet. Sie zeichnen sich durch 
kleine Verluste aus, so daß sie keine Wasserkühlung benötigen. 
Das Bild 1 zeigt einen Rahmen mit 6 Säulen Styroflex-Kon- 
densatoren für 300 V, 4000 Hz, 87 var der Felten & Guilleaume 
Carlswerk AG, Köln-Mülheim. Es ist dafür gesorgt, daß jede Win- 
dung der Kondensatorwickel aus Aluminiumfolie sicher mit der 
Stromzuführung verbunden ist. Es hat sich nämlich gezeigt, daß der 
bisher übliche Druckkontakt keine genügende Sicherheit bietet und 
daß dann unter Umständen mehrere Windungen eine zu hohe 
Strombelastung der Belagsfolien und daher eine zu hohe örtliche 
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Bild 1. 


Batterie von Styroflex-Kondensatoren. 


Erwärmung erhalten können. Zum zusätzlichen Schutz gegen 
Spannungsdurchschlag sind die Kondensatoren mit Paraffin im- 
prägniert. Kig 


Frequenz-Schweißumformer 


DK 621 .314.26 : 621.791.735 

Im Frequenz-Schweißumformer wird ein Schweißstrom von 150 Hz 
erzeugt, der gegenüber dem Schweißen mit Netzfrequenz den Vor- 
teil hat, daß der Lichtbogen an der Elektrode leichter zündet. Einen 
solchen Frequenz-Schweißumformer stellt die Altex GmbH, Alten- 
kirchen/Westerwald, her (Bild 2). Im Gegensatz zu vielen 
Schweißtransformatoren, die das Drehstromnetz ungleichmäßig be- 
lasten und deren Anschluß bei manchen Elektrizitätsversorgungs- 
Unternehmen deshalb auf Schwierigkeiten stößt, entnimmt der 
Frequenz-Schweißumformer seine Leistung den drei Strängen der 
Drehstromleitung gleichmäßig. Diese Umformer werden allgemein 
für eine Anschlußspannung von 220/380 V und 50 Hz hergestellt. 
Die kleinsten Maschinen werden unmittelbar an das Netz ange- 
schlossen, während die größeren über Stern-Dreieck-Schalter an- 
gelassen werden. 

Gebaut werden die Frequenz-Schweißumformer für Schweiß- 
ströme von 160, 210, 280, 300, 400 oder 575 A. Sie zeichnen sich 
aus durch schnelle Spannungswiederkehr, kleine Ionisation zwi- 
schen Werkstück und Elektrode, Fortfall der elektromagnetischen 
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Bild 2. Fahrbarer Frequenz-Schweißumformer. 


Blaswirkung und die stufenlose Steuerung des Schweißstromes bis 
auf Null. Die Isolierung der elektrischen Teile entspricht der Iso- 
lationsklasse B nach VDE 0110. 


Der Frequenz-Schweißumformer eignet sich auch als Stromquelle 
für Schutzgasschweißungen. An einer Skala kann der für das je- 
weilige Schweißverfahren erforderliche Schweißstrom abgelesen 
werden. Unter einer Haube sind alle Regeleinrichtungen für den 
Strom, das Wasser und Argon zusammengefaßt. Für größere Fre- 
quenz-Schweißumformer kann der Schaltschrank mit allen Anschlüs- 
sen auch getrennt aufgestellt werden. 


Der Frequenz-Schweißumformer ist klein und sein Gewicht 
niedrig, so daß der Transport bei beengten Raumverhältnissen und 
bei der Montage keine Schwierigkeiten verursacht. Rgs 


Gußgekapselte Kraft-Licht-Steckdose 


DK 621.315.541 

Die neue gußgekapselte Kraft-Licht-Steckdose der Siemens- 
Schuckertwerke vereinigt eine dreipolige Kraftsteckdose für 380 V 
und 15,.25 oder 60A mit einer zweipoligen Schuko-Steckdose 
(Bild 3). Wegen ihres geringen Gewichtes und ihrer kleinen Ab- 
messungen kann sie an vorhandenen Verteilungen oder auch ein- 
fach an einer Wand angebracht werden. Da die Schuko-Steckdose 
eine eigene Sicherung hat, bleibt bei einem Kurzschluß im Licht- 
abzweig der Hauptstromkreis ungestört. Die am unteren Teil des 
Gerätes angeordnete Kraftsteckdose entspricht der Schutzart P 32 
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Bild 3. Gußgekapselte Kraft-Licht-Steckdose mit Kraftstecker für einen 
Drehstromantrieb und Schuko-Stecker für einen Hilfsstromkreis. 


ETZ-B, Bd.12, H.10, 16.5, 1960° 


\ 
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und ist mit einem federnden Deckel ausgerüstet. Außerdem drückt 
die Feder bei eingeschobenem Stecker eine Vertiefung des Deckels 
so gegen eine Steckernase, daß der Stecker nicht versehentlich aus 
der Steckdose gezogen werden kann. Neuartige Käfigklemmen gse- 
währleisten sicheren Leitungsanschluß an der Kraftsteckdose und 
sichere Verbindungen zum Schuko-Abzweig und dem Sicherungs- 
unterteil sowie für den Schutzleiteranschluß im Gußgehäuse. 


Schuko-Steckdose und Sicherung befinden sich nebeneinander 
am oberen Teil des Gerätes und sind mit einem verriegelbaren 
Abschlußdeckel ausgerüstet. Damit entspricht auch dieser Teil 
— trotz der waagerecht liegenden Öffnungen — der Schutzart P 32. 

u 


Kabelmeßkoffer 


DK 621.317.799 : 621.315.2.001.4 
Für Fehlerortungs- und Überwachungsmessungen an Fernmelde- 
kabeln wurde von der Felten & Guilleaume Carlswerk AG, Köln- 
Mülheim, der Kabelmeßkoffer V (Bild 4) herausgebracht. Unter 
Berücksichtigung besonderer Meßschaltungen kann mit dem Gerät 
auch der Fehlerort an Starkstromkabeln bestimmt werden. Seine 
Gesamtschaltung weist 6 Grundschaltungen auf, mit denen Fehler- 
orts-, Isolations-, Widerstands-, Widerstandsdifferenz-, Kapazitäts- 
und Erdwiderstandsmessungen ausgeführt werden können. Wider- 
standsmessungen sind im Meßbereich 0,050 bis 100000 in 4 Teil- 
bereichen möglich, Kapazitätsmessungen in 3 Teilbereichen zwischen 
10pF und 1uF; sowie Erdwiderstandsmessungen im Meßbereich 
0,10 bis 1009. 
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Bild4. F & G-Kabelmeßkoffer. 


Die verschiedenen Grundschaltungen werden mit einem Wähler 
umgeschaltet, der die Anschlußklemmen für das Meßobjekt, die 
notwendige Meßspannung sowie das Galvanometer und den Wech- 
selstromverstärker an die gewählte Meßschaltung legt. Auf diese 
Weise können die verschiedenartigen Messungen in schnellem 
Wechsel nacheinander ausgeführt werden, ohne daß außerhalb des 
Gerätes zeitraubende Um- und Anschaltungen nötig werden. 


Widerstands-, Widerstandsdifferenz-, Fehlerorts-, Kapazitäts- 
und Erdwiderstandsmessungen werden in Brückenschaltungen mit 
Gleich- bzw. Wechselspannungen oder mit Gleichstromimpulsen 
ausgeführt. Die Isolation wird nach einem Ausschlag-Verfahren 
mit direkter Ablesung des Meßwertes an der Galvanometerskala 
gemessen. Fehlerortsmessungen sind mit Gleich- und Wechselstrom 
möglich. Das Gerät ist mit einem eingebauten Transistor-Sender 
für 800 Hz und einen eingebauten Transistor-Verstärker ausgerüstet. 
Zum Betrieb des Gerätes dienen 6 große Stabzellen mit je 1,5 V 
sowie eine Anodenbatterie 125 V mit Drahtanschlüssen. Klg 


Kleinst-Tonbandgerät »Minifon hifi« 


DK 681.846.7.083.8 

Die Protona GmbH, Hamburg, die durch ihr Kleinstdiktiergerät 
Minifon bekannt ist, das einen Draht als Tonträger verwendet, hat 
nun auch ein Tashen-Tonbandgerät mit den Abmessungen 
10 cm X 17 cm X 4 cm und einem Gewicht von nur 800 g heraus- 
gebracht (Bild 5). Es erhielt den Namen „Minifon hifi" und darf 


Bild 5. 


Kleinst-Tonbandgerät Minifon hifi. 


als kleinstes Tonbandgerät der Welt angesehen werden. Es ermög- 
licht Musikaufnahmen im Frequenzbereich von 40 bis 12000 Hz bei 
+3 dB. Das Gerät ist mit einer Tonband-Doppelspur-Kassette und 
automatischer Endabschaltung ausgerüstet. Die Aufnahmedauer be- 
trägt je nach benutztem Band 12min. (2 X 6min., zweispurig), 
30 min. (2 X 15 min.) oder 60 min. (2 X 30 min.) bei einer Band- 
geschwindigkeit von 4,76 cm/s. 


Der eingebaute dreistufige Transistorverstärker ist in gedruckter 
Schaltung aufgebaut. Das Gerät ist für Batteriebetrieb mit immer 
wieder aufladbarem Nickel-Kadmium-Kleinstakkumulator, Netz- 
betrieb und Betrieb an einer Autobatterie ausgelegt. Zum Antrieb 
des Bandes dient ein Präzisions-Kleinstmotor mit elektronischer 
Drehzahlregelung. 


Als Zubehör stehen u.a. zur Verfügung: Tischlautsprecher, Ton- 
bandkassette, Gabelkopfhörer, Mikrophon, Telephonadapter, Arm- 
bandmikrophon für Spezialaufnahmen sowie ein Taschenschalter für 
das Fernsteuern und ein Netzanschlußgerät für 110/220 V, das 
gleichzeitig als Akkumulator-Ladegerät verwendet werden kann. 

Kig 


Geschirrspülmaschine mit neuartiger Automatik 


DK 648.545 


Die Hermann Zanker KG, Tübingen, hat einen neuen Geschirr- 
spülautomaten entwickelt. Als größten Fortschritt dieser Kon- 
struktion darf man wohl die funktionsgesteuerte Vollautomatik 
ansehen. Diese läßt das gesamte Arbeitsprogramm ohne Zutun 
der Hausfrau ablaufen und zwar unabhängig davon, ob die 
Maschine an Kalt-, Warm- oder Heiß-Wasser angeschlossen ist. 
Zwischen den einzelnen Arbeitsgängen entstehen keine Pausen. 
Die Beendigung eines Arbeitsganges löst den nächsten aus; z.B. 
wird das gebrauchte Spülwasser abgepumpt und das Frischwasser 
eingelassen, wenn es die nötige Temperatur erreicht hat. Sobald 
der richtige Wasserstand erreicht ist, beginnt der Spülvorgang usw, 


Die Spülmittel werden einmalig bei Beginn des Programms zu- 
gegeben, wobei ein flüssiges oder festes Spülmittel und Nachspül- 
mittel in den Diffusions-Dosierer eingefüllt wird, während ein 
ausgesprochenes Vorspülmittel unmittelbar zu dem Geschirr in 
den Bottich gegeben wird. Während nun das basische Vorspül- 
mittel in den einzelnen Spülgängen immer schwächer wird, kommt 
das Nachspülmittel aus dem Diffusions-Dosierer immer stärker zur 
Wirkung, so daß es im dritten Spülgang fast nur noch allein vor- 
handen ist. 


Die Pumpe des Geschirrspülautomaten ist so ausgebildet, daß 
sie feste Reste bis zur Größe eines Obstkernes, welche die Pumpe 
verstopfen könnten, zerkleinert. Alle mit Wasser in Verbindung 
kommenden Teile sind aus rostfreiem Edelstahl hergestellt. Die 
Seitenwände sind zur Geräuschdämmung und zum Vermeiden der 
Rostgefahr aus Kunstoff-lackierten Preßspanplatten angefertigt. 
Die Deckeloberseite ist mit Resopal ausgelegt, so daß sie auch als 
Abstellfläche benutzt werden kann. 


Die Maschine kann an Drehstrom oder Einphasen-Wechselstrom 
angeschlossen werden, Die Heizleistung von 4kW kann notfalls 
auf 27kW oder 1,35 kW vermindert werden. Sa 
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Entwurf für die Neufassung von VDE 0284 „Vorschriften für 
mineralisolierte Starkstromleitungen mit Kupfermantel"“ 


Der Arbeitsausschuß „Isolierte Starkstromleitungen“ der VDE- 
Kommission „Kabel und Leitungen” hat unter Vorsitz von Dipl.-Ing. 
Th. Wasserburger die Vorschrift VDE 0284 dem Stand der Technik 
angepaßt. Es ist beabsichtigt, diese Neufassung am 1. Oktober 1960 
in Kraft zu setzen. Die bisherige Fassung VDE 0284/6.57 „Vorschrif- 
ten für hitzebeständige isolierte Starkstromleitungen mit Metall- 
mantel“ soll für die Herstellung daneben noch bis zum 30. Septem- 
ber 1961 gelten. 


Der Entwurf der Neufassung kann unter der Bezeichnung VDE 
0284/...60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 0,90 DM bezogen werden. 


Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen die geplanten Ter- 
mine für das In- und Außerkraftsetzen können bis zum 15. Juni 1960 
der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausferti- 
gung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
v. Wiarda 


Inkraitsetzung von VDE 0560 Teil 6/5.60 „Vorschriften für 
Kondensatoren für Entladungslampen-, insbesondere Leucht- 
stofilampen-Anlagen, mit Kondensator-Nennleistungen 
bis 15kKVA" 


Gegen den in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 322 angekündigten Entwurf 
des Teiles 6 von VDE 0560 „Regeln für Kondensatoren" sind einige 
Einsprüche eingegangen. Diese wurden inzwischen von dem VDE- 
FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren“ unter Vorsitz von 
Dipl.-Ing. L. Linder ordnungsgemäß behandelt. Der Entwurf wurde 
entsprechend geändert. Diese Fassung hat der Vorstand des VDE 
im März 1960 genehmigt und zum 1. Mai 1960 in Kraft gesetzt. 


Einzeldrucke von VDE 0560 Teil 6/5.60 können vom VDE-Verlag, 
Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von 1,— DM 
bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkrafitsetzung von VDE 0560 Teil 10/5.60 „Regein für 
Kondensatoren für Frequenzen über 10 kHz mit Blindleistun- 
gen über 0,2kVA oder mit Nennspannungen über 1kV, 

insbesondere für Sendeanlagen und Hochirequenz- 
generatoren“ 


Gegen den in ETZ-B Bd.9 (1957) S. 348 angekündigten Entwurf 
des Teiles 10 von VDE 0560 „Regeln für Kondensatoren“ sind 
einige Einsprüche eingegangen. Sie wurden inzwischen von dem 
VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren® unter Vorsitz 
von Dipl.-Ing. L. Linder ordnungsgemäß behandelt. Der Entwurf 
wurde dementsprechend geändert. Diese Fassung hat der Vorstand 
des VDE im März 1960 genehmigt und zum 1.Mai 1960 in Kraft 
gesetzt. 


Einzeldrucke von VDE 0560 Teil 10/5.60 können vom VDE- 
Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum Preise von 
1,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 


Lauster 


Ber — 


Entwurf VDE 0560 Teil8/...60 „Regeln für Motor- 
kondensatoren“ 


Der Arbeitskreis „Motorkondensatoren“ des VDE-FNE-Gemein- 


schaftsausschusses „Kondensatoren“ hat unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
J. Trümper den Teil 8 von VDE 0560 „Regeln für Kondensatoren" 


ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, diesen Entwurf zum 1. November 


1960 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf kann unter der Bezeichnung VDE 0560 Teil 8/...60 
vom VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, 
zum Preis von 1,50 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf sowie gegen den geplanten Ter- 
min für die Inkraftsetzung können bis zum 1. Juli 1960 der VDE- 
Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung er- 
beten). 


Der Vorsitzende des VDE-FNE- 
Gemeinschaftsausschusses 
„Kondensatoren” 


Sträb 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Entwurf der Änderung VDE 0560 Teil 11a/...60 „Regeln für 
Kondensatoren ab 600 V zum Glätten pulsierender 
Gleichspannungen 


Der VDE-FNE-Gemeinschaftsausschuß „Kondensatoren“ hat eine 
Änderung a zu VDE 0560 Teil 11 ausgearbeitet, die zusätzliche Be- 
stimmungen für die Prüfung von Kondensatoren für Betrieb ohne 
Überspannung und für Betrieb unter Ol enthält. Es ist beabsich- 
tigt, diese Änderung zum 1. September 1960 in Kraft zu setzen. 

Der Entwurf der Änderung kann unter der Bezeichnung VDE 0560 
Teil 11 a/...60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 0,30 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen diesen Entwurf sowie gegen den geplanten 
Termin für seine Inkraftsetzung können bis zum 1. Juni 1960 der 


VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte Ausfertigung - 


erbeten). 


Der Vorsitzende des VDE-FNE- 
Gemeinschaftsausschusses 
„Kondensatoren“ 


Sträb 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Inkraftsetzung der Änderung I von VDE 0616 „Vorschriften 
für Lampenfassungen und Lampensockel bis 750 V" 


Zu dem in ETZ-B Bd. 12 (1960) H.5, S. 116 angekündigten Ent- 
wurf VDE 0616 1/...60 sind keine Einsprüche eingegangen. 

Die Schlußfassung hat der Vorstand des VDE im April 1960 ge- 
nehmigt und zum 1. Juni 1960 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke dieser Änderung können unter der Bezeichnung 
VDE 0616 1/6.60 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preise von 0,20 DM bezogen werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
® Lauster 


Entwurf der Änderung d von VDE 0667 


„Vorschriften für Elektrozaun-Geräte mit Netzanschluß” 
und Änderung b von VDE 0668 


„Vorschriften für Elektrozaun-Geräte mit Batteriebetrieb” 


Die VDE-Kommission „Elektrozäune" hat unter Vorsitz von 
Dipl.-Ing. Beil die vorgenannten Vorschriften überarbeitet und 
mehrere, dem Stand der Technik angepaßte Änderungen vorge- 
sehen. Es ist beabsichtigt, diese Änderungen zum 1. Juli 1960 in 
Kraft zu setzen und eine Übergangsfrist für die bisherigen Vor- 
schriften bis zum 31. Dezember 1962 vorzusehen. 

Die Entwürfe können unter der Bezeichnung VDE 0667 d/...60 
und VDE 0668 b/...60 beim VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bis- 
marckstraße 33, zum Preis von 0,60 DM für VDE 0667 d/...60 und 
0,60 DM für VDE 0668 b/...60 bezogen werden. 

Einsprüche gegen die Entwürfe sowie gegen den geplanten 
Termin für das In- und Außerkraftsetzen können bis zum 15. Juni 
1960 bei der VDE-Vorschriftenstelle eingereicht werden (doppelte 
Ausfertigung erbeten). 


Der Kommissions-Vorsitzende 
Beil 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


ETZ-B, Bd 12, H.10, 16. 5.1960 


ETZ-B, Bd. 12, H.10, 16. 5. 1960 


VDE-Zeichengenehmigungen 25% 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


43. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1. 11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1. 1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


D-Schmelzeinsätze 


Jean Müller oHG, Eltville 


S-D-Schmelzeinsätze R 1%”, 80 und 100 A, 500 Vs, flink, sowie 80 A 


500 V, träge; zylindrischer Porzellankörper — Typen: 1034, 1304, 
13 040. 
Leitungsschutzschalter 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Leitungsschutzschalter 6 25 A, 250 V—/380 V2, wie bereits ge- 
nehmigte Typen 130 603 --- 132 503, jetzt mit geänderten Befestigungs- 
vorrichtungen zum Aufstecken auf Winkelschienen — Typen: wie vor. 


Schraubkappen 


Bamberger Industrie-Gesellschaft KG, Strullendorf bei Bamberg 


D-Schraubkappen E33, 60 A 500 V; Kappe aus Porzellan mit Kenn- 
melderfenster — Typ: 1748. 


Fassungen für Glühlampen 


Bender & Wirth, Kierspe 


Fassung E40, 25 A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 8114, sowie 
Fassung E27, 4A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 41, beide jetzt 
mit Schutzleiteranschlußklemmen — Typen: wie vor. 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 

Fassung E27, 4A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 43, jetzt auch 
mit Schutzleiteranschluß — Typ: wie vor. 

Raimund Finsterhölzl, Ravensburg 

Einbaufassung 2A 250V, wie bereits genehmigter Typ 2582, jetzt 
auch mit Lötanschluß — Typ: wie vor. 

Heinrich Popp & Co, Röhrenhof/Post Goldmühl 

Fassung E27, 4A 250 V; einteilige Einbaufassung aus Porzellan — 
Typ: 380. 

Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Fassungen E 14, 4 oder 6A 250 V, wie bereits genehmigte Typenreihe 
1520..., jetzt auch in geringfügig .teänderter Bauart sowie mit zu- 
sätzlicher Sicherungsstahlfeder im Tiaggewinde — Typen: wie vor. 
Fassung E14, 2A 250 V; Kerzenschaftfassung aus Formstoff Typ 31 
mit Nippelgewinde M 10 x 1, mit verstellbarem Schlitten (34, 46 oder 
51 mm) — Typen: 1040, 1041, 1042. 


Fassungen für Leuchtstofflampen 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid 


Leuchtstofflampenfassung 2A 250 V, wie bereits genehmigte Typen 
494..., jetzt auch mit Zentrierkragen für die Lampe am Fassungs- 
körper — Typen: 494 BE/Z, —/FZ, —/WZ, —/FWZ 


Leuchten für besondere Verwendungszwecke 


Raimund Finsterhölzl, Ravensburg 


Signaleinbauleuchte E10, 0,1 A 250 V; Gehäuse aus Formstoff Typ 31 
oder 131, mit Löt- oder Schraubanschluß — Typ: 2008. 


Verbindungsmaterial 


Gebr. Berker, Schalksmühle 

Herdabzweigdose 2,5 qmm, 380 V, wie bereits genehmigter Typ G 55, 
jetzt auch mit Abdeckungen aus Formstoff Typ 31 oder 131 sowie mit 
seitlicher Leitungseinführung — Typ: wie vor. 

Heinrich Kopp, Kahl am Main 

Verbindungsdose ohne Klemmen aus Formstoff Typ 31, mit Abdeckung 
aus Hartthermoplast — Typ: 11 366. 

Tony Adels, Bergisch-Gladbach/Rhld. 


Leuchtenklemmenleiste 380 V, 12 X 2,5 qmm; teilbarer Klemmenträger 
aus thermoplastischem Kunststoff (PVC) — Typ: 161. 


Stecker 


Wilhelm Sihn jr. KG, Niefern/Baden 


Stecker 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 441; Steckerkörper aus Formstoff Typ 31 mit Abdeckung aus 
Hartthermoplast, seitliche Leitungseinführung, Steckerstifte vollrund 
oder zweiseitig gekehlt — Typen: 158, —w, —H, —Hw. 


Gebr. Vedder GmbH, Schalksmühle 


Steker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 
Steckerkörper aus Formstoff Typ 31 oder 131, axiale Leitungseinfüh- 
rung — Typen: 15 St2fib, —fiw. 


Herde 


Wandsteckdosen 


Gebr. Berker, Schalksmühle 
Unterputzdoppelsteckdose zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 440, 


wie bereits genehmigte Typen 10SS2..., jetzt auch für den Nenn- 
bereich 10 A 250 V/15 A 250 V» — Typen: wie vor. 


Brunnquell, Ingolstadt 


Doppelsteckdose 10 A 250V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach 
DIN 49 440; für Aufputzverlegung, mit gemeinsamer Kappe aus Form- 
stoff Typ 31 — Typ: 1428. 


Richard Giersiepen, Bergisch-Born/Rhld. 


Dreifachstekdose 10 A 250 V/15 A 250 VA, zweipolig mit Schutz- 
kontakt nach DIN 49440; für Unterputzverlegung mit gemeinsamer 
Abdeckung aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 813 b, —w. 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig ohne Schutz- 
kontakt, nach DIN 49402, wie bereits genehmigte Typen 1830..., 
die Unterputzausführung jetzt auch mit Zentraleinsatzplatte aus Form- 
stoff Typ 31 oder 131 und mit Sicherheitsscheibe aus Formstoff Typ 31 
zur Abdeckung der Dosenkontakte bei nicht eingeführtem Stecker — 
Typen: 1830 ZSib, —ZSiw. 


Installationsschalter 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Schalter 15 A 250 V», einpoliger Serienschalter; mit Kipphebel- oder 
Wippenbetätigung, für Auf- oder Unterputzverlegung, mit Kappen, 
einteiligen runden oder quadratischen Abdeckplatten oder Zentral- 
einsatzplatten für Kombinationen, Kappen und Abdeckungen aus 
Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 204/5... (Untertypen wie bei 
204/12 2.) 


Richard Giersiepen, Bergisch-Born/Rhld. 


Schalter 10A 250 V», einpoliger Aus- oder Wechselscalter, wie 
bereits genehmigte Typen 1410 und 1412..., jetzt auch in Gehäusen 
Schutzart B aus Formstoff Typ 31, mit Betätigung durch Wippe aus 
Formstoff Typ 31 oder 131 (nachleuchtend) — Typen: wie vor. 


Die gleiche Ergänzung gilt auch für den einpoligen Serienschalter — 
Typen 1411.. - 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 


Schalter 10A 250 V», einpoliger Aus- und Wechselschalter, wie 
bereits genehmigte Typen 201 (206, 211, 216); die Unterputzausführung 
mit Kipphebelbetätigung und mit Glimmlampe jetzt auch mit ein- 
teiligen runden Abdeckplatten oder mit Zentraleinsatzplatten für 
Kombinationen — Typen: 201... GlIrw, —Zw. 


Albrecht Jung, Schalksmühle 


Schalter 10 A 250 V», einpoliger Kreuzschalter oder zweipoliger Aus- 
schalter, wie bereits genehmigte Typen 722... und 727..., jetzt 
auch in Gehäusen Schutzart B aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit 
einem seitlichen oder einem rückseitigen Einführungsstutzen mit PVC- 
N ep — Typen: 722 (727) Wb (... Ww)/1/53 Wüb, —Wüw; 
24/53... 


Doppelwechselschalter 10 A 250 V» oder 15 A 250 V», zwei elektrisch 
unabhängige Wechselschalter baulich vereinigt; Betätigung durch 
Wippe oder Kipphebel, für Unterputzverlegung, mit einteiligen 
runden oder rechteckigen Abdeckplatten oder mit Zentraleinsatz- 
platten für Kombinationen aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
10-A-Ausführung: 729 Ub, —Uw, —Ubv, —Uwv, —Uzb, —Uzw 
(Wippenbetätigung); 509 Ub... (Kipphebelbetätigung); 15 A-Ausfüh- 
rung: 15/729 Ub..., 15/509 Ub... 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Geräteeinbauschalter 10 A 380 Vx, zweipoliger Ausschalter, Warm- 
geräteschalter (T), Drehknebelbetätigung, Gehäuse aus Formstoff 


Typ 31, mit verschiedenen Betätigungsvorrichtungen — Typen: 
683/1/2—1. ERs—112, —114, —101. 


Schalter 10 A 380 ©, vierpoliger Ausschalter, Warmgeräteschalter (T), 


mit Drehknebelbetätigung, Sockel aus Formstoff Typ 150, mit Schutz- 
leiteranschlußklemme, Typ: 683/173 ERs—101. 


Kautt & Bux oHG, Stuttgart-Vaihingen 


Geräteeinbauschalter 6A 250 V, einpoliger Ausschalter, wie bereits 
genehmigter Typ FL 10, jetzt auch mit Betätigung durch Zentraldruck- 
knopf aus Hartthermoplast — Typ: wie vor. 

Geräteeinbauschalter 2A 250 Vx, einpoliger Dreiwegeschalter mit 
Betätigung durch Schieber, Gehäuse aus Formstoff Typ 31 — Typ: MPK. 


J. & J. Marquardt, Rietheim über Tuttlingen 


Geräteeinbauschalter 10A 250 V», 1-4 einpolige Ausschalter mit 
Wippenbetätigung auf gemeinsamem Sockel aus Formstoff Typ31 — 
Typen: 1413, 1423, 1433, 1443, 


Preh-Werke, Bad Neustadt/Saale 


Geräteeinbauschalter 2 A 250 V, zweipoliger Ausschalter mit Druck- 
tastenbetätigung; als Netzschalter für Rundfunkgeräte und dergleichen, 
kombiniert mit Funktionstasten derartiger Geräte; LötanschluB — 


Typ: MS8. 
AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 


Elektrovollherd 220 V, 7500W, bestükt mit einer Kochplatte 
145 mm Dmr. 1000 W, 1 dto. 180 mm Dmr. 1500 W, 1 dto. 180 mm Dmr. 
2000 W (Blitzkochplatte) und Backrohr; Stahlblechgehäuse üblicher Bau- 
art, Geräteklasse I (Schutzleiteranschluß); mit Geräteeinbauschaltern 
15 A 250 V/10 A 380 V», Temperaturregler für Backrohr und Fassung 
für Signallampe — Typ: 611 120 034. 


Geräte 
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x 
Neff-Werke GmbH, Bretten/Baden 


Die für die Nennspannung 220/380 V» (Heizkörper 220 V) bereits ge- 
nehmigten Elektrovollherde, Typen 1813..., sind jetzt auh für die 
Nennspannung 380 V» (Heizkörper 380 V) genehmigt, in dieser Aus- 
führung jedoch nicht für den Anschluß des Kochautomaten „EGOMAT”. 


Einsatzkochplatten 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Protodyn-Kochplatte 220 V» 2000 W, mit eingebautem Temperatur- 
regler; Stahlblechkörper mit Blechringabdeckung für festen Einbau 
mit Anschlußbolzen M4 — Typ: KPS 18/20. 


Warmwasserbereitern 


Siemens-Electrogeräte AG, München 


Druckloser Heißwasserspeicher 220 Va, AkW; Kupferkessel, Geräte- 
klasse I (Schutzleiteranschluß); mit Temperaturregler, fester Anschluß 
— Typ: SOE 1 A/80. 


Tauchsieder und ähnliche Geräte 


Utina Elektrowerke GmbH, Eutin 


Kälbermilcherwärmer 220 V, 2000 W; Rohrheizkörper mit Stahlmantel 
in zylindrischem Aluminiumgehäuse, zum Einhängen in genormte 
Milchkannen; feste Anschlußleitung NYMHY (PR) mit Schutzkontakt- 
stecker — Typ: KME. 


Temperaturregler und dergleichen 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 


Backofentemperaturregler 220 Vx, 8,2 A, einpoliger Ausschalter; Aus- 
schalttemperatur von Hand einstellbar von 50 -- 300 °C, höchst- 
zulässige Schaltwerkstemperatur 250 °C — Typ: 87 870. 


Gustav Benz, Waiblingen/Rems 


Einbautemperaturregler 15 A 220 V, einpoliger Ausschalter; Kapillar- 
rohrfühler, Ausschalttemperatur von Hand einstellbar von 0 --- 100 °C, 
höchstzulässige Schaltwerkstemperatur + 100°C — Typ: 740. 


EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Einbautemperaturregler 15 A 380 V», einpoliger Ausschalter, Kapillar- 
rohrfühler, Ausschalttemperatur von Hand einstellbar von 15 -- 300 °C, 
höchstzulässige Schaltwerkstemperatur + 150 °C — Typen: 64.30101.00 
(mit Buchsenklemmen), 64.30101.51 (mit AMP-Steckanschlüssen). 


Temperaturregler wie vor, jedoch 20 A 250 V» — Typen: 64.30101.01, 
2 


Nähmaschinen 


G. M. Pfaff AG, Kaiserslautern 


Haushaltsnähmaschine 200 --- 250 V, 80 W,; mit Fußanlasser, Geräte- 
einbauschalter, Nählicht, Anschluß durch Gerätesteckvorrichtung nicht 
genormter Bauarten; Funkstörgrad N eingehalten; Geräteklasse II 
(schutzisoliert) — Typ: 260. 


Haushaltsnähmaschine 200 --- 250 V, 60 W, sonst wie vor — Typ: 360. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofillampen — Kondensatoren 


Felten & Guilleaume Carlswerk AG, Köln-Mülheim 


Reihenkondensatoren 380 V», wie bereits genehmigte Typenreihe 
922—758—50, jetzt auch in den Größen 3,75 und 59uF +4% — 
Typen: wie vor. 


Vorschaltgeräte für Leuchtröhrenanlagen — Transiormatoren 


May & Christe GmbH, Oberursel/Ts. 


In Fortsetzung der bereits genehmigten Typenreihe für Streufeld- 
transformatoren, Schaltungsart SRM, werden neu genehmigt: 


| | 
Nennspannung | Nennstrom | Nenn- Fre- 5 | 
primär sek. | primär | sek. leistung quenz yP | 
Er Hz | = 
I} | = I | ni 
| 220 | 2%x.2000. 0,350 | 15 60 | 50 SRM 15/4 | 
| 220 ı 2%x3000 | 0,480 | 15 | 90 | 50 SRM 15/6 | 
| 220 | 2% 3750 | 0,640 15 | 11370 50 SRM 15/7,5 | 
| offen, oder in Gehäusen Typ TS1.:-4A | 
220 | 2X3750 | 15,0 \ 400 | 3000 50 | SRM 400/7,5E | 
| 
offen oder in Gehäusen Typ TS1 A 
| 220 | 2x2000 | 8,3 EAUDEET 1600 | 50 |SRM 400/4E | 
220 2x 3750 7,8 \ 200 1500 50 | SRM 200/7,5E 
220 \ 2x 3000 | 6,3 je 20088 2.120022 E50 SRM 200/6 
220 2x3750 | 6,0 17 150 I 41125 50 SRM 150/7,5 


offen oder in Gehäusen Typ TS 1A oder TS 1B 


In Fortsetzung der bereits genehmigten Typenreihe für Streufeld- 
transformatoren, Schaltungsart SRE, werden neu genehmigt: 


Nennspannung |  Nennstrom Nenn- | Fre- 
| primär | sek. |primär | sek. leistung| quenz re 
| V | V A mA Vs Hz i be e- 
220 | 3000 | 0,790 | 50 150 50 SRE 50/3 
offen oder in Gehäusen Typ TS 1---4A 
220 EEE S090 2 ES | 200 600 | 50 SRE 200/3 
offen oder in Gehäusen Typ TS1.--3A 
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Transformatoren für besondere Verwendungszwecke 


Condor-Werk Gebr. Frede KG, Westkirchen 

Rasiersteckdose mit eingebautem Trenntransformator 220/220 V,20 VA 
oder 220/110 -- 130 V, 20 VA; in gemeinsamem Gehäuse mit recht- 
eckiger Abdeckplatte aus Formstoff Typ 131; Geräteklasse II (schutz- 
isoliert), Isolationsklasse E 75 g — Typ: 806/56. 


Kondensatoren der Rundfunk- und Entstörtechnik 


Siemens & Halske AG, München 


Funkentstörkondensatoren 220 VZ, 2x 0,05 uF + 2 X 2500 pF (b); ‚Pa- 
pierwickelkondensator mit zylindrischem Becher aus Al-Blech, Gieß- 
harzabschluß, Anschlußdrähte — Typ: B 81 421 AB 01. 


Neu erteilte Genehmigungen 
zur probeweisen Verwendung 


EN 


Installationsmaterial 
n: LPRI 
Stecker 
Plastro-Mayer GmbH, Trochtelfingen 
Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, aus PVC, mit fest 
angeformten Kunststoffschlauchleitungen wie bereits genehmigter 
Typ 2, jetzt auch mit NYLHY (PR) 3 x 0,75 qmm — Typ: 301/59. 
Der gleiche Stecker jetzt auch für den Nennbereich 10 A 250 V/15 A 
250 V», mit NYMHY (PR) 3 X 1 oder 3 X 1,5 qmm — Typen: 301 a/59, 
—b/59. 
Die bisher als Typ3 geführten PVC-Steker mit NYLHY (PR) 
3x 0,75 qmm und NYMHY 3%X1 oder 3%X1,5qmm erhalten die 
Typenbezeichnung: 201/58, —a/58, —b/58. 
Stecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt, nach DIN 49 441; 
Steckerkörper aus thermoplastischem Kunststoff (PVC), mit fest an- 
geformter Anschlußleitung NYLHY {PR) 3 x 0,75 qmm, seitliche Lei- 
tungseinführung — Typ: 302/59. 


Leitungen und Zubehör 


Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 


Westfälisches Kabelwerk Wengern GmbH, Wengern 


Fassungsadern — Typ: NYFAZ (PR). 
Leichte Kunststoffschlauchleitungen — Typen: NYLHYrd (PR), —fl (PR). 


Gestricehene Genehmigungen, 


Die hierunfer aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes 
angegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 


Leitungsschutzschalter 


Rudolf Bogenschütz GmbH, Frankfurt/Main-Höchst 


Leitungsschutzschalter 6 und 10 A, 250 V—/380 Vx, 
gruppe II, mit L-Charakteristik, sind gestrichen, 


Schaltleistungs- 


Leuchten für besondere Verwendungszwecke 


Deutsche Philips GmbH, Hamburg 


Infrarotstrahlgerät für Tieraufzuct 250 V, 
gestrichen. 


250 W, Typ PK 1500 ist 


Stecker 


Norbert Kordes, Sohlingen 


Sämtliche Stecker 6 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, ohne oder 
mit Anschlußleitungen, nach DIN 49401 sind gestrichen. 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Steker 6 oder 10A 250V, zweipolig ohne Schutzkontakt, nadı 
DIN 49 401, und 49403 (Weichgummistecker mit anvulkanisierten An- 
schlußleitungen) sind gestrichen. 


Installationsschalter 


Gebr. Berker, Schalksmühle 


Schalter 6 A 250 V, einpoliger Serienschalter mit Kipphebelbetätigung 
— Typen: 6K 375 sind gestrichen, 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Geräteeinbauschalter 6A 250 V, zweipoliger Ausschalter mit Kipp- 
hebelbetätigung — Typ: ZK sind gestrichen. 


Geräteeinbauschalter 2A 250 V, zweipoliger Ausschalter mit Kipp- 
hebelbetätigung — Typ: BN 38x sind gestrichen. 


Geräte 
Heizkissen 


Hartmann & Co, Friedberg/Hessen 
Sämtliche Zeichengenehmigungen für Heizkissen sind gestrichen. 
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Staubsauger 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 
Haushaltsstaubsauger 220 V, 240 W, Typ: VSt 2201 sind gestrichen. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


'Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Haushaltswäscheschleudern 220 V, 90 und 140 W — Typen: WS4p 
und WS3p sind gestrichen. 


Kondensatoren der Rundiunk- und Entstörtechnik 
Siemens & Halske AG, München 


Die nachstehend aufgeführten Typen von Entstörungskondensatoren 
bzw. Berührungsschutzkondensatoren sind gestrichen: SKR 1432, —1086, 
—20. —350, —1465; SKB 1387 a, 1445, —1666, —1444; KoBv 15 421. 


Berichtigungen 


Zum 39. Nachtrag, ETZ-B Band 12, Heft 5, Seite 118, vom 7. 3. 1960 


Die Haushaltskühlschränke der Firmen Gesellschaft für Linde's Eis- 
maschinen AG, Mainz-Kostheim, und Vorwerk & Co, Wuppertal-Barmen, 
sind Kompressorkühlschränke (nicht, wie irrtümlich angegeben, Absorber). 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Arnsberg: VDE-Bezirk Bergisch Land, Stützpunkt Neheim-Hüsten, 
Heidestr. 4, i. Hs. Lenze KG. 


20.5. 1960, 20.00, VEW-Verwaltungsgebäude, Vortragsraum, Arnsberg: 
„Neuzeitliche Widerstandsschweißmaschinen mit elektronischer Steue- 
rung und ihr Einfluß auf die Netzbelastung”, Ing. Plöchinger. 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Stützpunkt Bonn, Immenburgstr. 7/11. 


31.5. 1960, 19.00, Fernmeldeamt, Unterrichtssaal, Bonn, Reuterstr. 65: 
„Alte Uhren — Alte Meister“, Kustos P. A. Kirchvogel, Kassel. 


Erlangen: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Erlangen, 
Max-Buc-Sir. 1. 


25.5. 1960, 19.30, Universität, Physikalisches Institut, großer Hörsaal, 
Erlangen, Glückstr. 6: „Die Fortschritte der Elektro-Akustik, insbeson- 
dere der Stereo-Technik”, Dr. Schoettler, Hannover. 


Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Gräfstr. 91. 


17.5. 1960, 17.30, Hörsaal für angewandte Physik, Robert-Mayer-Str. 2: 
„Probleme bei Fernwirkanlagen mit Übertragung über UKW-Sprec- 
funkwege“, Dipl.-Ing. W. Six, Frankfurt. 


Freiburg: ETV Südbaden, Freiburg, Schloßbergstr. 1. 
27.5. 1960, 


20.00, „Alte Börse“, Jägerstüble: „Siedewasserreaktoren“, 
Dr.-Ing. H. Kornbichler, Frankfurt a. M. 
Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70. 
24.5.1960, 18.15, Techn. Hochschule, Hörsaal 42: 


„Strahlende Atome, 
Helfer der Menschheit“, Dipl.-Ing. H. Land, München. 


Kassel: VDE-Bezirksverein Kassel, Kassel-Bettenhausen, Lilienthalstr. 150. 
19. 5.1960, 18.00, Staatliche Ingenieurschule für 
Elektrotechnik, Aula, Wilhelmshöher Allee 73: 
Elektrowärme“, Prof. Dr.-Ing. H. Müller, Essen. 


Maschinenbau und 
„Zukunftswege der 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 


20.5. 1960, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 48: „Gewitterüber- 


spannungen und ihre Auswirkung auf die Hochspannungstechnik*, 
Dr.-Ing. W. Rabus, Stuttgart. 


München: ETV München, München 8, Zweibrückenstr. 33 a. 


16. 5. 1960, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 2: „Vergleich des 


amerikanischen mit dem deutschen Fernsprechnetz”, Dipl.-Ing. B. Hess, 
München. 


Münster: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 
Stützpunkt Münster, Herwarthstr. 6-8. 


19. 5. 1960, 19.30, Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen, Physiksaal, 
Münster, Eingang Lotharingerstr.: „Physikalisch-technische Grundlagen 
der Transduktorshaltung und ihre Anwendungen‘, Dipl.-Phys. 
H. Cordes, Mannheim. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg. Harmoniestr. 27. 


24.5. 1960, 19.30, Germanisches National-Museum, Vortragssaal, Nürn- 
berg, Karthäusergasse 7: „Dicken- und Flächengewichtsmessung mit 
radioaktiven Strahlern“, Dipl.-Ing. J. Bosch, Erlangen. 

Regensburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Regensburg, 
Einhauserstr. 9. 

20.5.1960, 20.00, Ingenieurschule Regensburg: „Simatic, ein neues 


System für den Aufbau kontaktloser Steuerungen”, Dipl.-Ing. F. Fröhr, 
Erlangen. 


Würzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Stützpunkt Würzburg, 
Ludwigstr. 1. 


23, 5.1960, 18.00, Balthasar-Neumann-Polytechnikum, Würzburg, Sander- 
ring 8: „Höchstleitungstransformatoren”, Dr.-Ing. W. Dietrich, Nürn- 
berg. 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


19. 5. 1960, 17.00, Haus der Technik: „Probleme der Spitzendeckung in 
der Elektrizitätswirtschaft“, Reg.-Baumeister Christaller, Biberach. 


19. 5. 1960 und 20. 5, 1960, 9.30, Haus der Technik: „Einzelheizgeräte — 


Technischer Stand und Weiterentwicklung der Geräte”, Dr. Jung, 
Wetzlar. 
31.5. 1960, 14,30, Haus der Technik, Hörsaal D: „Moderne Werkstoffe 


für die Nachrichtentechnik“, Prof Dr. phil. habil. N. Riehl, München. 


Wuppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18, 


17.5. bis 19. 5. 1960, 9.00—17.00: „Impulstechnik“, Dr. H. Röschlau. 


BEKANNTMACHUNGEN 


VDE-VDI-Fachgruppe 
Elektrisches und Wärmetechnisches Messen 
Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 77/79 


Tagung „Halbleiter-Bauelemente in der Meßtechnik“ 


Am 17. und 18. März 1960 fand in Krefeld die von der VDE/ 
VDI-Fachgruppe „Elektrisches und Wärmetechnisches Messen” ver- 
anstaltete Tagung „Halbleiter-Bauelemente in der Meßtechnik“ 
statt [siehe ETZ-A Bd.81 (1960) H.5, S. 182—183]. Wegen des 
großen Interesses, das die Tagung gefunden hat, wird diese am 
24. und 25. Mai 1960 in Mannheim in der Aula der Staatlichen 
Wirtschaftshochschule wiederholt. Anmeldungen werden erbeten 
an die VDE/VDI-Fachgruppe Elektrisches und Wärmetechnisches 
Messen, Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 77/79, Fernruf 44 33 51. 


Internationale Tagung „Mikrowellen-Röhren” 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker und die Nachrichten- 
technische Gesellschaft im VDE veranstalten vom 7. bis 11. Juni 
1960 in München eine Internationale Tagung „Mikrowellenröhren“. 

Die Tagung stellt eine Fortsetzung des Congres International 
„Lubes Hyperfrequences”, Paris 1956, und des International Con- 
gress „Microwave Tubes”, London 1958, dar. Das Tagungsthema 
behandelt das gesamte Gebiet der Höchstfrequenzröhren einschließ- 
lich der zugehörigen Bauteile, wie Resonatoren und Verzögerungs- 
leitungen, und berücksichtigt auch die Meßtechnik, die Strahlerzeu- 
gungssysteme, die Technologie dieser Röhren, die parametrischen 
Verstärker und das Rauschen. In begrenztem Umfang ist die Be- 
handlung der Eigenschaften von Halbleiter-Bauelementen in das 
Programm eingeschlossen, nämlich soweit wie diese derzeit in 
unmittelbarer Konkurrenz zu Höchstfrequenzröhren stehen. 

Als Vortragende werden international bekannte Spezialisten 
in insgesamt 15 zusammenfassenden Vorträgen einen Überblick 
über den Stand der Technik geben. Auf Grund der bereits vorlie- 
genden Anmeldungen ist ferner mit etwa 100 Einzelreferaten 
durch Vortragende aus zahlreichen Ländern zu rechnen. 

Das Programm der Tagung, zu der die interessierten Mitglieder 
hiermit eingeladen werden, ist soeben erschienen und kann beim 
Tagungsbüro Mikrowellenröhren, München 37, Brienner Straße 40, 
angefordert werden. 


Internationale Ausstellung für Elektrowärme 
und Elektrochemie 


Internationales Symposium über Elektrowärme 
und über Elektrochemie 


In Anlehnung an den 1. Kongreß für reine und angewandte 
Chemie, im Rahmen der 3. Ausstellung der chemischen Industrie 
Jugoslawiens, organisiert das Jugoslawische Komitee für Elektro- 
wärme und Elektrochemie die 1. Internationale Ausstellung für 
Elektrowärme und Elektrochemie, sowie das 1. 
Symposium über Elektrowärme und Elektrochemie. 

Diese Veranstaltungen finden in Belgrad in neuen Räumlich- 
keiten der Belgrader Messe bzw. in Sälen der Serbischen Akademie 
für Wissenschaften vom 22. bis 30. Juni 1960 statt. 

Die Interessenten mögen sich über die Bedingungen der Teil- 
nahme an der Ausstellung an die Direktion der Belgrader Messe 
(Direkcija Beogradskog sajma, 14 Bulevar Vojvode MiSica, Beo- 
grad) wenden. 

An dem Symposium, das voraussichtlich am 27., 28. und 29. Juni 
d. J. in den Räumlichkeiten der Serbischen Akademie für Wissen- 
schaften stattfinden wird, nehmen neben jugoslawischen Vortra- 
genden auch prominente Persönlichkeiten aus Westdeutschland, 
Frankreich, der Sowjet-Union, Italien und Polen teil. 

Die interessierten Teilnehmer am Symposium mögen sich wegen 
der ausführlichen Unterlagen und Programme unmittelbar an das 


Internationale 


Rs 
Jugoslawische Komitee für Elektrowärme und Elektrochemie (Jugo- 
slovenski komitet za elektrotermiju i elektrohemiju, 12 Mose Pijade, 
Beograd — Jugoslawien) wenden. of. 


PERSÖNLICHES 


A.Grabner. — Am 18. April 1960 beging Professor Dipl.-Ing. 
Dr. techn. Alfred Grabner, o.ö. Professor an der TH Graz, seinen 
70. Geburtstag. In Klagenfurt in Kärnten geboren, studierte Grab- 
ner an der TH Wien. 1919 trat er in die Dienste der Elin AG, wo 
er im Konstruktionsbüro tätig war. Ein umfangreicheres Betätigungs- 
feld fand Grabner in den Jahren 1920 bis 1939 als Berechnungs- 
und Konstruktionsingenieur für elektrische Maschinen bei den 
Siemens-Schuckertwerken in Wien. Hier kam sehr bald seine 
besondere Begabung und die souveräne Beherrschung der phy- 
sikalischen Vorgänge in den elektrodynamischen Maschinen zur 
Entfaltung. Seine Tätigkeit fand 1938 ihre Anerkennung durch 
Beförderung zum Prokuristen und stellvertretenden Direktor der 
Konstruktionsabteilung der Siemens-Schuckertwerke Wien. 1925 


promovierte er zum Doktor der technischen Wissenschaften an der 
TH Wien. 


Die wissenschaftliche Tä- 
tigkeit Grabners, seine zahl- 
reichen Veröffentlichungen in 
den österreichischen und 
deutschen wissenschaftlichen 
Zeitschriften und insbeson- 


dere seine richtunggeben- 
den Arbeiten auf dem Ge- 
biet der Triebfahrzeuge, 


vorzugsweise auch für die 
50-periodige Vollbahnelektri- 
fizierung, blieben nicht un- 
bemerkt: Berufungen der 
Technischen Hochschulen 
Graz, Dresden, Wien und 
Berlin stellten sich ein. 1939 
trat Grabner als o. Professor 
für Elektromaschinenbau und 
Direktor des zugehörigen 
Institutes die Nachfolge von 
Professor Kloss an der TH 
Charlottenburg an. Von 1942 
bis 1945 führte er unter 
schwierigsten Verhältnissen 
mit großem Geschick das Dekanat der Fakultät für Maschinenwesen, 
der damals größten technischen Fakultät im deutschen Sprachraum. 

Nach dem zweiten Weltkriege wurde Prof. Grabner mit der 
Leitung des Institutes für Allgemeine Elektrotechnik und Elektro- 
maschinenbau an der TH Graz beauftragt und 1949 zum o. Professor 
ernannt. Seiner Tatkraft ist es zu verdanken, daß sich die Studien- 
richtung Elektrotechnik aus bescheidenen Anfängen zu einer welt- 
weit anerkannten und geschätzten Ausbildungsstätte für Elektro- 
ingenieure entwickeln konnte, 1957 bekleidete er das Amt des 
Dekans der Fakultät für Maschinenwesen und Elektrotechnik. 

Immer aufgeschlossen für die Sorgen der studierenden Jugend, 
ein strenger, aber stets auch väterlich wohlwollender Lehrer, hat 
Professor Grabner an eine Generation junger Ingenieure seine 
Erfahrungen weitergegeben. Sein Lehrbuch „Elektrodynamische 
Starkstrommaschinen” wird auch von den in der Praxis stehenden 
Ingenieuren immer wieder zur Hand genommen, die darin eine 
Methodik vorfinden, die außerhalb der üblichen, rein mathemati- 
schen Darstellung liegt. In Verfolg der Pichelmayerschen Behand- 
lungsweise hat Grabner das Geschehen in den elektrischen Ma- 
schinen vorzugsweise physikalisch beschrieben und im Zusammen- 
hang damit eine rechnerisch-graphische Darstellung und Berech- 
nungsmethode geschaffen, die bevorzugt für Neuentwicklungen und 
die Behandlung schwieriger Fälle geeignet ist. Grabner selbst 
liefert den Beweis für die Fruchtbarkeit seiner Methode in den 
zahlreichen Patenten, die seinen Namen tragen. 


Persönliches / Jubiläum / Berichtigungen 


ETZ-B, Bd. 12, H. 10, 


Man würde dem Lebensbild des Jubilars nicht gerecht werde 
wenn man neben dem Fachmann nicht auch den Menschen Grabn 
würdigte. Stets aufgeschlossen für alles wahrhaft Gute, sind ihn 
Rechtschaffenheit und Geradlinigkeit oberste Leitsätze, die ihn 
auch in schwierigen Situationen immer den rechten Takt finden 
lassen. Daß er in der weiten Natur und in der Musik die aus- 
gleichende Kraft für die fachliche Arbeit sucht und findet, ist ein 
Beweis seiner ausgeglichenen Persönlichkeit. Möge ihm seine 
beneidenswerte Gesundheit noch lange erlauben, Befriedigung und 
Glück in der wissenschaftlichen Arbeit, in der Familie und den 
Annehmlichkeiten des Lebens zu finden. Die Wünsche ungezählter 
Freunde begleiten ihn hierzu. G. Oberdorfer 


JUBILÄUM [88 


Ziehl-Abegg oHG. — Am 2. Juni 1910 gründete Emil Ziehl die 
Spezialfabrik für Elektromotoren, Berlin-Weißensee, die sich mit 
der Entwicklung und dem Bau von Aufzugsmotoren, Spezialmotoren 
und Generatoren für Nachrichtenübertragung und Navigation be- 
faßte. Nach dem Tode des Gründers übernahm sein ältester Sohn, | 
Günther Ziehl, im Jahre 1939 die Betriebsführung. 1945 wurde das 
in Ost-Berlin gelegene Werk vollständig demontiert. 3 
Günther und Heinz Ziehl begannen 1947 das Werk des Vaters 
neu aufzubauen. Über Füssen und Pfronten im Allgäu kamen sie 
nach Künzelsau/Württ., wo heute nach zehn Jahren wieder eine 
Elektromotorenfabrik aufgebaut ist, die sich ausschließlich dem 
Bau von Spezialmotoren von 0,01 bis 250 kW widmet und bereits 
über 600 Mitarbeiter beschäftigt. fi 


- 


In dem Messebericht über die AEG-Transduktorantriebe in der 
ETZ-B Bd. 12 (1960) H. 8/9, S. 195, linke Spalte, 1. Absatz, 3. Zeile 
von oben muß es richtig heißen: „... mit einem Fehler von 
+0,3% ..." (nicht # 3 %/ wie angegeben). 


BERICHTIGUNGEN 


In dem Aufsatz von Dr.-Ing. V.” Aigner „Senkung, Abfuhr 
und Verwertung der Transiormatoren-Verlustwärme”, der in der 
ETZ-B Bd. 12 (1960) H.7 erschienen ist, muß es auf Seite 149, | 
rechte Spalte, zweite Zeile von unten, richtig heißen: „... Olspal- 
breite von nur Amm ...“ (nicht 40 mm). | 

Auf Seite 153 muß der erste Satz im 5. Absatz des Abschnittes 
„Wirtschaftlichkeits-Nachweis” lauten: „Da aber mit einer Be- 
lastungssteigerung des Netzes zu rechnen ist, somit mit zuneh- 
mender Verlustleistung und Verlustarbeit, ist eine Erhöhung der 
Heizkosteneinsparung und somit raschere Amortisierung der An- 
lage zu erwarten, als oben ermittelt worden ist“ (das Wort 
„nicht“ ist zu streichen). 
N Br un un un. 

Folgende Aufsätze erschienen in ETZ-Ausgabe A vom 25. April 
u. 6. Mai 1960: 
Heit 9 


K. P. Haamann: Erregung und Regelung großer Synchronmaschinen mit 
Stromrichtern. 

W. Engel, F. Kuhrt u. 
losen Signalgabe. 

W. Stübchen: Die Anwendung eines ruhenden Steuerungssystems in der 
industriellen Technik. 

U. Finkbein, J. Holle u. 
Band IV/V. 

J. Fründt: Betriebssicherheit elektronischer Geräte. 

G. Boll: Energieerzeugung und Energieübertragung in Finnland. 


Heft 10 
Synthetische Prüfverfahren für 


H. J. Lippmann: Ein neues Prinzip zur kontakt- 


S. Tobies: Tetroden-Fernsehsender für das 


A. Hochrainer: 
schalter. 

F. Früngel: Stoßtransformator zur Erzeugung von Hochspannungsimpulsen. 

A. Erk: Über die Bemessung und Ausbildung von Gleichstrommagneten 
für Schütze, 

F. Ungruh u. J. Schneider: Berechnung elektrischer Ausgleichswellen bei 
Reihenschaltung der Ständerwicklungen. 

A: an Schweißneigung ruhender Starkstromkontakte aus Verbund- 
stoffen 
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